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BEYAN
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ve destekleyen kurumun adi proje numaras: ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise ETIK
KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.
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OZET

TERSINE LOJISTiK ACISINDAN ELEKTRONIK ATIK YONETIMININ
INCELENMESI VE BILGISAYAR ATIKLARI UZERINE BiR UYGULAMA

Birlikte yasama olgusunun olusmasi ile ihtiyaclar ticaret kavrami altinda olusmaya
baslamistir. Kaynaklarin yeterli oldugu yerlesik hayatin basladigi diinya kosullarinda ileri
lojistik faaliyetleri giindemde yerine almaktadir. Giliniimiiz kosullarina gelindiginde insan
ihtiyaclarin sinirsiz, kaynaklarin ise kit olmasi sebebiyle siirdiiriilebilir bir gelecek icin
teoriler, fikirler ve projeler olusturulmustur. Tersine lojistik kavrami (reverse logistics) 1981
yilinda Lambert ve Stock tarafindan literatiirde ilk tanimlama ve tasnifler yapilmistir. Sektor
olarak otomotiv, tekstil, gida, ambalaj, metal sanayi ve elektronik esya gibi bircok alanda boy
gostermektedir. Elektrikli ve elektronik atiklar igerisinde barindirdig cesitli bilesenler ile sifir
atik projesi kapsaminda yer alan diger sektorlerden elde edilen metal, plastik, cam, kagit,
ahsap vb. atik tiirlerinin biitiiniinii kapsamaktadir. Kapsam yelpazesinin genis olmasi analiz
edilmesi yOniinlin itici gliciinii olusturmustur. Elektronik atiklarin igerisinde yer alan
bilgisayar atiklari ise elektronik esyalarin barindirdigi materyaller ile benzerlik gostermekte,
fakat yeniden kullanim orani, yari mamul olarak RAM, CPU, devre kartlari, islemci, hard disk
gibi ara lirlinlere sahip olmaktadir. Ayn1 zamanda modernizasyon ile baska bir {irline entegre
olabilme kabiliyeti ve altin, glimiis, aliminyum, bakir, paladyum gibi degerli madenleri
barindirma yiizdesi olarak daha fazla oran ihtiva etmektedir. SWOT analiz yontemi
kullanilarak c¢aligmada bilgisayar ve elektronik atik alaninda faaliyet gosteren firmalardan
edinilen bulgular 1s181nda sektore yonelik giiglii ve zayif yonler ile firsat ve tehditler konu
basliklarinda degerlendirilmistir. Analiz ile zayif yonler giderilmesi miimkiin kilinmasi
imkan1 dahilinde gii¢lii yon haline getirilmesinin saglanmas1 gerekliligine vurgu yapilmustir.
Firsat ve tehditler degerlendirilerek, tehdit konumunda bulunan bilgisayar atiklarindan elde
edilen kiymetli madenlerin hammadde ihracatinda kullanilmasi, yetismis isgiicii yetersizligi,
Tirkiye’de isleme tesis yetersizligi gibi olumsuz etmenlerin firsata doniistiiriilmesinin
gerekliligi hakkinda tespitlerde bulunulmustur. Yapilan bu calismada tersine lojistik siirecinde
bilgisayar ve elektronik atiklarin maksimum geri doniistiiriilmesi saglanarak, ¢evreye duyarli,
stirdiiriilebilir teknolojik gelecek olusturmak amaclanmaktadir. Ayni zamanda iilke olarak
sektorde, uluslararasi pazarda yerimizi almak ve endiistriyel sektoriin gelisimine Kkatki

saglamak hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Elektrikli ve Elektronik Atiklar, Bilgisayar Atiklari,
SWOT Analizi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ELECTRONIC WASTE MANAGEMENT IN TERMS
OF REVERSE LOGISTICS AND AN APPLICATION ON COMPUTER WASTE

With the emergence of the phenomenon of living together, needs began to emerge under the
concept of trade. In the world conditions where resources are sufficient and settled life has
begun, advanced logistics activities are on the agenda. In today's conditions, human needs are
unlimited and resources are scarce, so theories, ideas and projects have been created for a
sustainable future. The concept of reverse logistics was first defined and classified in the
literature by Lambert and Stock in 1981. As a sector, it appears in many areas such as
automotive, textile, food, packaging, metal industry and electronic goods. Electrical and
electronic waste contains various components and metal, plastic, glass, paper, wood, etc.
obtained from other sectors within the scope of the zero waste project. It covers all types of
waste. The wide range of coverage has been the driving force for analysis. Computer waste,
which is included in electronic waste, is similar to the materials contained in electronic goods,
but its reuse rate is higher than intermediate products such as RAM, CPU, circuit boards,
processors and hard disks as semi-finished products. At the same time, it has the ability to
integrate into another product through modernization and contains a higher percentage of
precious metals such as gold, silver, aluminum, copper and palladium. Using the SWOT
analysis method, the study evaluated the strengths, weaknesses, opportunities and threats for
the sector in the light of the findings obtained from companies operating in the field of
computer and electronic waste. It was emphasized that it is necessary to make it possible to
eliminate weaknesses through analysis and to turn them into strengths. By evaluating the
opportunities and threats, determinations were made about the necessity of turning negative
factors such as the use of precious metals obtained from threatening computer waste in raw
material exports, the lack of trained labor force, and the inadequacy of processing facilities in
Turkey into opportunities. This study aims to create an environmentally friendly, sustainable
technological future by ensuring maximum recycling of computer and electronic waste in the
reverse logistics process. At the same time, it is aimed to take our place as a country in the

international market and to contribute to the development of the industrial sector.

Keywords: Reverse Logistics, Electrical and Electronic Waste, Computer Waste, SWOT
Analysis
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1. GIRIS

Diinyada yasamin var olusundan giiniimiiz kosullarina kadar gecen siire igerisinde
canli yasami bir¢ok evreden gegmistir. Gocebe olarak baslayan yasam dongiisii, yerlesik
hayata daha sonra toplu yasam ile s6z konusu dongii kalic1 olarak devamliligini siirdiirmiistiir.
Bu dongiiniin sonucu olarak tiiketim, iiretim ve ticaret kavramlar1 olusmus ve giiniimiize
kadar varligini, sinirsiz ihtiyaclar ve kit kaynaklar siiregler biitlinli olarak siirdiirmektedir.
Ihtiyaclarin smirli ve kaynaklarin yeterli oldugu dénemlerde, ilk etaplarda baslayan ticaret
dongiisii degis tokus usulii ile baglamis daha sonra topluluklarin etkilesimi, kiiltiirel etkilesim

ve kiiresel ticaret olarak gilinlimiiz kosullari ile yerini almistir.

Ihtiyaglarin siirli ve kaynaklarin yeterli dlgiide oldugu siirete daha ¢ok ileri lojistik
kavramima yonelik, tiiketim temelli faaliyetler yerini almis ve teoriler bu yonde
tammlanmustir. {lk kez 1981 yilinda Lambert ve Stock tarafindan Tersine Lojistik (Reverse
Logistick) kavrami tanimlamalar ile literatiire kazandirilmis ve bu kavram onemini giderek
arttirarak giiniimiiz kosullarinda son halini almistir (Karagay, 2005:318). Thtiyaglarm sinirsiz,
kaynaklarin kit oldugu giiniimiizde; enerji, gida, tekstil, teknoloji gibi giinliik hayatta
kullanimda olan biitiin {irlin gruplarinin {iretimi biiyiikk c¢ogunlukla kit kaynaklardan
kargilanmaktadir. Bu durum tersine lojistik kavraminin 6neminin artmasina temel neden teskil
etmektedir. Gelecegimize yonelik daha yasanabilir bir diinya, kullamilabilir kaynak ve
stirdiiriilebilir ¢evre ile canli yasami birakmak igin tersine lojistik kavrami tam anlamu ile

kullan1lmak zorunda olunan bir sistem olarak giinliik yagsamimizin bir par¢as1 olmustur.

Sifir atik projesi gibi lilkemizin de yerine aldig1 uluslararasi platformlarin temas ettigi
gesitli projeler ile tersine lojistik kavrami desteklenmektedir. Tersine lojistik igerisinde
analizlerin odak noktasini olusturan elektrikli ve elektronik iriinlerin varligina, gelecegine,
kaynaklarmin korunmasina, yeniden kullanimina ve geri doniistiiriilmesine ayr1 bir énem
verilmistir. Bu 6nem; i¢erisinde bulundurdugu altin, giimiis, bakir, aliminyum, paladyum gibi
madenlerin kaynak agisindan diger materyallere gére kit olmasi, birgok iiriiniin hammaddesi
konumunda olmas1 ve ekonomik olarak kiymetli olmasindan kaynaklanmaktadir. E-atiklar
sifir atik projesi kapsaminda geri doniistiiriilme ve bertaraf etme noktasinda siniflandirma
yapildiginda tehlikeli atik sinifina girmektedir. Uluslararasi platformda belirlenen standartlar,
yasal mevzuat ve yonetmelikler disinda depolama, ayrigtirma, geri doniistirme ve bertaraf
etme noktasinda diger atiklardan farkli davranilmasinda, ¢evre ve canli yasamina geri dontisii

olmayan ciddi zararlarinin etkisinin olmasi yer almaktadir. S6z konusu tehlikeli atiklar



uluslararas1 kurum ve kuruluslar tarafindan olusturulan yasal mevzuat, yonetmelik ve cezai
yaptirimlar ile kontrol altinda tutulmaktadir. Bu konuda faaliyet gdsteren iilke ve kuruluslar
ile es giidimlii sekilde galisilarak diinyanin gelecegini tehlikeli atiklarin etkisinin minimize

edilmesi hususunda kontrol altinda tutulmaya yonelik ¢esitli diizenlemeler yapilmaktadir.

Calismanin son konusunu olusturan bilgisayar atiklar1 igerisinde altin, bakir,
aliminyum, paladyum gibi ekonomik degeri yiiksek olan madenler barindirmaktadir. RAM,
CPU, islemci, hard disk, ekran ve devre kartlar1 gibi evsafin1 korudugu miiddetce yeni veya
bagka bir {iriin i¢in yart mamul konumunda bulunan elektrikli ve elektronik iiriinler arasinda
ayrt bir oneme sahip olmaktadir. Ayni1 zamanda bilgisayar atiklar1 elektronik atiklarin
biitiiniinde var olan metal, plastik, cam, gibi temel maddeler barindirmasinin yaninda civa,
kursun, kadmiyum gibi canli ve c¢evre yasaminmi olumsuz etkileyen tehlikeli maddeler de
icermektedir. Bahse konu bu alt konu basgliklarini, olumlu ve olumsuz y6nlerini SWOT analizi
yontemi kullanilarak tasvir edilmigtir. SWOT analizi ile elektrikli ve elektronik atiklar ve
bilgisayar atiklarinin giiglii yanlari, zayif yanlari, firsatlar ve tehditler konu bagliklart altinda
incelenmistir. SO0z konusu atiklar hakkinda faaliyet yliriiten firmalardan, daha Once
hazirlanmis sektore yonelik giiclii ve zayif yonler ile firsat ve tehditleri igeren sorular
firmalarin yonetici pozisyonundaki personellerine goriisme yapilarak yonetilmistir. Edinilen
bulgular 15181nda Tiirkiye’de gli¢lii yonler kalic1 hale getirilmesinin, zayif yonlerinin imkan
kabiliyetinde giderilerek giiclii yon olusturmak hedeflenmistir. Tiirkiye’ de mevcut olmayan
isleme tesisleri, yetismis igglicli, hammadde ihracatina konu olan mamuller yapilacak atilim,
tesvik ve projeler ile firsata doniistiirilmek amaglanmaktadir. Sektore yonelik s6z sahibi iilke
pozisyonunda olmak ve siirdiiriilebilir teknolojik gelecek icin maksimum geri doniisiim,

minimum dogaya olumsuz etki yetkinligine ve kabiliyetine sahip olmak vurgulanmaktadir.



2. TERSINE LOJISTIK
2.1. Tersine Lojistik Kavrami, Tanim1 ve Onemi

Tersine Lojistik kavrami dagitim, iiretim ve miisteriden doniis olmak {izere geri
kazanim stireci kapsaminda nitelendirilerek, tasvir edilmektedir. Belirtilen basliklar altinda
ortaya c¢ikan atiklarin ayristirilmasi, depolanmasi, nakliyesi ve bertaraf edilmesiyle ilgili
hiikkiimet diizenlemeleri, yogun rekabet yasandigi kiiresel diinya kosullar1 sonucu meydana
gelen maliyet diistislerindeki artan 6nem, pazarlama faaliyetleri bakimindan ¢evreyle uyumlu
bir pozisyon gosterme gerekliligi gibi sebepler ile atik olarak goriilen malzemeler ile geri
kazanim, deger kazanma faaliyetlerine yonelmeleri sonucu tersine lojistik kavraminin 6nemi

ortaya ¢ikmaistir.

Tersine lojistik genellikle {iriin geri kazanim kavramlar1 ¢ercevesi etrafinda olusum
gostererek meydana gelmistir. Ileri lojistik olarak da adlandirilan giiniimiiziin genel akis
stirecini ifade eden bir iriiniin veya materyalin iiretiminden, tiiketim asamasina kadar olan
stireci ifade edilirken, tersine lojistik bunun tersine geri doniis, geri kazanim olarak
nitelendirilmektedir. Bahse konu siireg ise sadece tiikketim asamasindan olmayip ayni zamanda
iriinliin liretim asamasindan, dagitim asamasindan veya tiiketiciden geri doniis olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Tersine lojistik kavrami 1970 yilinda yapilan ¢alismada “tersine kanallar ya da tersine
akig” olarak adlandirilmistir. 1980°1i yillarda ilk tersine lojistik tanimlamasi Lambert ve Stock
tarafindan yapilmistir. Stock tarafindan 1992 yilinda yapilan caligmada tersine lojistik
“atiklarin geri doniisiimii, yok edilmesi ve tehlikeli maddelerin yonetimi, daha genis bir
acidan kaynaklarin pargalanmasi, geri doniisiimii, onarimi, tekrar kullanimi ve yok edilmesi

amactyla kullanilan lojistigin bir rolii” olarak tammlanmistir (Ogal, 2021:4).

Rogers ve Tibben-Lembke, 1998 yilinda tersine lojistigi kavramini daha detayli bir

sekilde tanimlamasi yapmistir. Bu tanimlamaya gore “tersine lojistik, hammadde, yari mamul ve

mamullerin ya da bu iiriinlere ait ambalaj malzemelerinin tiretim, dagitim ya da tiiketim noktalarindan yeniden

tiretime dahil olacaklari iiretim igletmelerine geri getirilmesinin maliyet agisindan etkin sekilde planlanmasi,

uygulanmast ve kontrol edilmesi siirecidir." Bahse konu silire¢ imalden sonra kullanimi uygun
olmayan materyallerin tekrar doniistiiriilmeye sevk edilmesi veya kullanilamayacak konumda
olan malzemelerin bertaraf edilmesi islemlerinin tasarlanmasi, uygulanmasi kontrol edilmesi
stirecler biitlinlidiir. Firmalarin kullanim1 saglanmis malzemelere kiymet eklemek, standartlara

uygun olarak geri kazanilmasini yerine getirmek, dogaya minimum zarar1 olacak durumda
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bertaraf edilmek iizere yok etmek icin tersine lojistik faaliyetlerin gergeklestirilmesidir. Bu
kapsamda tersine lojistik; envanter yonetimi, depolama, tasima ve geri doniistiirme islemlerini

de kapsam alanina dahil olan yonetim siirecidir (Biiyiikkeklik ve Ergiilen, 2016: 49).

Giliniimlizde kaynaklarin kit, ihtiyaglarin ise smirsiz olmasi nedeniyle kullanim
Omriinii bitiren malzemelerin geri doniistiiriilme siireci gittikge dnemli hale gelmektedir. Geri
doniistiiriilmesi miimkiin materyallerin geri doniistiiriilmesi, yeniden kullanilabilme imkani
olan malzemelerin yeniden degerlendirilmesi ve imal siirecinde tekrar kullanilmasi, enerji
kullanim ve isgiicii maliyetlerinden tasarruf edilme imkani ile tersine lojistik siireci isletmeler
icin 6nem arz eden bir etmen olmaktadir. Bahse konu nedenler ile tersine lojistik kapsaminda
faaliyetlerin uygulanmasi zorunlu derecede dnemli hale gelmektedir. Diger bir bakis agis1 ile
de toplumda cevre duyarliginin artmasi, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi sonucu uluslararasi
kuruluslar tarafindan yapilan yasal diizenlemeler, mevzuat ve uygulamaya konulan anlagsmalar
geregi yurlrliige giren uygulamalar ile isletmeler tersine lojistik faaliyetleri konusunda,
faaliyetleri haya ge¢irmek noktasinda zorunlu kilinmaktadir. Tersine lojistik faaliyetlerinin bir
diger kazanimi cevresel etki, siirdiiriilebilirlik ve sosyal agidan kiymetlendirmeye tabi

tutulmaktadir (Sarkis, 2010: 337).

Planlama siireci etkili tersine lojistik uygulamasinin yiiriitiilebilmesi, kullanim 6mrii
tamamlanmis triinlerin geri kazanilmasi kapsaminda tekrar kullanilma dahil edebilmesi,
firmalarin yeni iiriin liretim ihtiyaglarinin azalmasima ve maliyet avantajina sahip olmasini
saglamaktadir. Uriinlerin yeniden pazara dahil edilmesi ile iiriinlerin iiretim amaciyla
kullanilan enerji harcamalarinin azalmast ve iiretim maliyetlerinde azalma meydana
gelmektedir. Bu durumla birlikte maliyet avantaji yakalamak istegi ile birlikte yok olmakta
olan dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir gelecek olusturmak i¢in 6nemli bir fonksiyon halini
almaktadir. S6z konusu durumla birlikte enerji gereksiniminin dogal kaynaklardan yerine
getirilmesi, kullanilabilir su kaynaklariin tiikkenmesi, kuraklik, kiiresel 1sinma ve ¢evrenin
kirlenmesi ile beraber kullanim nedeniyle ¢evreye atilan atik miktarinda yasanan artma ile

yasanabilir bir doga agisindan bir tehdit unsuru olmaktadir (Dietz vd., 2020:136).

Firmalarin uygulamaya sokacaklar1 tersine lojistik kapsamindaki stratejiler, dogaya
zararl etkinin azaltilmasi, dogal kaynaklarin etkin ve verimli kullandirilmas1 ve kiiresel capta
ortaya ¢ikan 1sinmanin minimuma indirilmesinin saglanmasidir (Fettahlioglu ve Birin, 2016:
91). Giiniimiiz sartlarinda artmakta olan g¢evre sorunlari, direkt canli yasamina etki etmesi,

stirdiiriilebilir yagam icin gida imalati, insan yagami i¢in 6nem arz eden su ve hava gibi hayati
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faktorlerin yok olmasi riski sonucu biling ve cevreye olan duyarlilikta artis meydana
gelmektedir. Birgok sivil toplum kurulusu ile uluslararasi kuruluslarin faaliyet yurittigi
cevreye duyarli, bilingli toplum olusturma aymi zamanda kiiresel, diinya capinda g¢evreye
zararli etmenlerin etkisinin minimuma indirilmesine yoOnelik yogun faaliyetler

yiiriitiilmektedir (Ayhan, 2012: 29).

Firmalarin yiiriittiigii faaliyetler ile tersine lojistige baglantili kapsamda meydana
getirilen ¢evreye duyarli uygulamalar ile toplumsal hassasiyet ve duyarlilik etkisinin defaten
vurgulanmasi ile temel alinmasi esastir (Baran vd., 2017:2). Bu sekilde olusturulan imaj ile
tersine lojistik kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerin degerini armasma ve kullanicilart cazip
gelecek, firmalarin  kar konusunda tedirginliklerinin  olusmasinin  engellenmesi

saglanabilecektir.

Otomobil, elektronik, elektrikli ve beyaz esya gibi iiriinlerin Avrupa'da toplanmasinin
sorumlulugu imalatcilar1 verilmistir. Yasal mevzuatlar sonucu uluslararasi kuruluslarda ve
tilkelerde geri kazanim tesisleri kurulmaktadir. Otomotiv sektoriinde kaza sonucu hasar almis

otomobillerin % 90 tekrar kazanilmak iizere islenmekte ve sisteme dahil edilmektedir

(Hillegersberg vd., 2001).

Geri kazanim kapsaminda, en etkin doniisim otomotiv sanayi sektoriinde
gerceklesmektedir. ABD’de camin %20’si, kagit tirlinlerinin %30’u ve aliiminyum kutularin
%61°1 geri donustiiriiliirken, 10 milyon araba ve kamyonun her yil %95°1 geri doniigiime
girmekte ve bu araglarin %75’1 yeniden kullanim igin geri kazandirilabilmektedir (Giingor ve
Gupta, 1998:161-164). Firmalar, gelisen kosullar 1s18inda, tersine lojistik tasarimlari
gelistirmekte ve stratejilerini bu duruma gore yapmaktadirlar. Ornegin, BMW nin stratejik

amaci, 21. yy.’da tamamiyla geri kazanilabilir otomobiller tasarlamaktir (Dowlatshahi,

2000:143-155).

Tersine lojistik faaliyetleri otomotiv ile birlikte elektronik, tibbi, bilgisayar ve ilag gibi
rlin gruplarimi barindiran birgok alanda yerine getirilmektedir. "Tersine lojistik uygulayan
biiylik firmalar arasinda BMW, Delphi, DuPont, General Motors, HP sayilabilir (a.g.e.).
Lojistik maliyetleri ABD ekonomisinin yaklagik %9.9’unu olusturmaktadir.” (Rogers ve
Tibben-Lembke, 2001:129-148). Tersine lojistik faaliyetlerinin miktarlarin1 tamamen
belirlemek, sirketler tersine lojistik siireclerini yeteri kadar takibini yapmadiklarindan, zor bir
durumdur. Rogers ve Tibben-Lembke’nin tarafindan yapilan analizde sirketlerden toplanan

bulgular 1s181nda, "“tersine lojistik malivetlerinin, toplam lojistik maliyetlerinin yaklasik %4 i kadar oldugu
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tahmin edilmektedir. Bu durumda tersine lojistik maliyetlerinin, ABD GSMH sinin yiizde yarimi kadar oldugu

soylenebilir. Genel harcama diizeyi, sektére, firmanin zincirdeki pozisyonuna ve kanal secimine gore degisse de,

tersine lojistik aktivitelerinin ekonomide énemli bir rolii oldugu ve 6neminin daha da artacagi séylenebilir."

Tablo 2.1. Tersine Lojistik Unsurlar1 Toplu Olarak Verilmistir.

Nedir? Girdiler Aktiviteler Cikt: Nereden? Nereye
% Strecler = Atilmis « Etkili ve | = Yeniden + Tiketim |+ Uretici
* Gorevler rlinler maliyet kullanilabilen noktast merkezi
% Yetenek ve | & Kullanilmis etkin akisin riinler « Toplama
aktiviteler urtnler planlama, + Geri doniisiim noktalar1
* Daha  Once uygulama % Yeniden = Orijin
gonderilmig ve kontrolii iretim noktasi
iriin ve | = Toplama « YOK etme
parcalar + Nakliye % Azaltma
% Zararl ve | = Depolama % YOnetme
zararli x Isleme x Geri alim
olmayan x Kabul degeri
atiktan  Urlin | = Geri
ve paketler kazanim
* Hammadde * Paketleme
* Bilgi * Gonderme
x Siireg ici | = Azaltma
stoklar % YOnetme
» Nihai tiriin * Yok etme

Kaynak: (Lourengo ve Soto, 2002)

2.2. Tersine Lojistik ve Tleri Lojistigin Karsilastirilmasi

Ileri ve tersine lojistik kavramlari arasindaki farkliliklar: tasnif etmek, etkili bir tersine
lojistik dagitim agi meydana getirmek ve asamalarini anlamak i¢in gerekli bir olgudur. S6z
konusu farkliliklarin bilinmesi tersine lojistik siire¢ tasarimlarinda isletmelere ve analizcilere

biiyiik kolaylik olusturacaktir (Karagay, 2005:317-332).

1leri lojistik o
tedarikgiler " miisteriler
O— - > O
——— =
O—F + ™ = =0
I O
O s = O
. ! - -
S 10
‘ o S

Sekil 2.1. ileri ve Tersine Lojistik Dagitim
Kaynak: (Fleischmann vd., 1997:1-17)




fleri ve tersine lojistik olusumunun tasnifi yapilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlardan biri de ileri lojistik akig siirecinin, tersine lojistik agisindan simetrigini
olusturmamasi oldugudur. Ayni siireclerin tamamen geri akis semasinda yer almadigidir. Bu
farkliliklar tedarik ile miisteri arasindaki ileri lojistikte mevcut siire¢ arglimanlarinin tersine

lojistikte gerek dagitim asamasindan gerekse miisteriye ulastiktan sonra geri kazanim

asamasindan yeniden kullanma,

kazanma

faaliyetlerini  kapsadigindan igerisinde

bulundurdugu stire¢ akisi farkliliklar géstermektedir.

Bu iki kavraminda ¢esitli ozellikleri yoniinden karsilastirilmak istenildiginde tablo

2.2.'deki gibi bir karsilagtirilma yapilmakta ve gerekli agiklamalar verilmistir.

Tablo 2.2. Ileri ve Tersine Lojistik Karsilastirmasi

fleri Lojistik Tersine Lojistik
* Tahminler goreceli olarak |s Tahminler daha zordur.
acik/belirgindir. x Nakliye "coktan bire dogru"dur.

* Nakliye" birden ¢oka dogru" dur.

x Uriin kalitesi standarttir.

s Uriin paketleme bir drnektir.

« Gidilecek yer/rotalama belirlidir.

x Kanallar standartlastirilmistir.

* Fiyat genellikle standarttir.

« Ileri dagittm maliyetleri muhasebe
sistemi ile yakindan takip edilir.

* Stok yonetimi tutarhdir.

x Taraflar aras1 anlasmalar
anlagilirdir.

x Pazarlama metotlar1 belirlidir.

x Uriinleri izlemek i¢in gercek zamanl
bilgilere ulasilabilir.

actk ve

+ Urlin kalitesi standart degildir.

« Uriin  paketi  ¢ogunlukla
gormustur.

x QGidilecek yer/rotalama belirli degildir.

« Istisnalarla yonlendirilir.

* Fiyatlama birgok faktore baglidir.

x Tersine lojistik maliyetleri daha az
belirgindir.

* Stok yonetimi tutarli degildir.

x Taraflarla anlagmalar ilave varsayimlar
sebebi ile daha karmasiktir.

x Pazarlama, pek cok faktoriin etkisiyle
daha karmasiktir.

x Stireclerin izlenebilirligi daha azdir.

zarar

Kaynak: (Cetin, 2013:53)

Tersine lojistik ve Tleri lojistikte maliyetler agisindan karsilastirildiginda ise ileri
lojistikte maliyetler Muhasebe sistemleri ile belirlenmistir. Ileri lojistik akis siireci planl
maliyet kalemlerini takip edilmek iizere adlandirilmigtir. Fakat, ileri ile tersine lojistik
kapsaminda olusan maliyetler kiyaslandiginda, ileri lojistikten farkli meydana gelmektedir.
Tablo 2.2.'de, ileri ve tersine lojistik maliyet kalemlerinin kiyaslanmasi verilmistir. Tersine
lojistik faaliyetlerinin 6nemli maliyet kalemlerinden birini, nakliye faaliyetlerine yonelik
maliyetler olusturmaktadir. (Tablo 2.3.) Nakliye maliyetlerinin diisiik olmasi, ambalajlamanin
diizenli olmamasi, tersine lojistik siireci kapsaminda geri akis olacak yer ile mesafe farkina

gore nakliye maliyetlerinin artmasi s6z konusu olabilecektir. Stok tutma kalem maliyetinde



farkliliklar meydana gelmektedir, diisiik oranlarda olmasindan kaynakli stok maliyetinin az
olmasi beklenmektedir. Ayrica, ambalajlamanin diizenli olmamasi, deformasyona,
bozulmalara ve mevsimsel kaynakli diizensiz olusan dalgalanmalarin bahse konu durumda

ikinci kullanima sokulan {irtinlerin kiymetlerinde diisiirebilmesi muhtemel ihtimaldir.

Tablo 2.3. Tersine Lojistikte Maliyet Diizeyi

Maliyet Kalemleri Ileri Lojistik ile Karsilastirmasi

x Nakliye x Daha yiiksektir.

% Stok bulundurma maliyeti % Daha azdr.

* Fire/kayip x Cok azdir.

x Eskime » Daha yliksek olabilir.

* Toplama x Cok yiiksek-daha az standartlastiriimas.

* Siniflama/kalite tanimlama x Cok daha ytiksek.

x Yenileme/yeniden paketleme s« Tersine lojistik i¢in onemlidir, ileri
lojistikte yoktur.

Kaynak: (Tibben-Lembke ve Rogers, 2002:271-282)
Ileri ve tersine lojistik hakkindaki siirecteki Kkarsilasilabilecek s6z konusu
degisikliklerin tahmin edilmesi sirketlere ve analizcilere olmasi gereken tersine lojistik strateji

faaliyet tasarimlarinda kolay imkan saglanmasi planlanacaktir.

.....

Tersine Lojistik ile daha Once yapilmis olan akademik g¢aligmalarda s6z konusunu
stire¢ siirecinde sorun olusturabilecek bazi zorluklar, belirsizlikler ya da giicliiklerin oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda ornekler iiriinlerin geri doniisiiniin ne zaman gerceklesecegi,
iadesi olan triinlerin hangi kalite derecesine sahip olacagi, geri kazanim siirecindeki {iriinlerin
ne kadarinin ne derece bozulmaya maruz kaldigi, iiriinlerin ne kadarinin kurtarilabilecegi, geri
donen iiriinlerde hangi parcalar ve bilesenlerde iade olacagi sorun olusturmaktadir
(Hillegersberg vd., 2001). Isletmeler malzeme miktarinin belirsizligi, izlenecek rotanin
bilinmemesi, malzemelerin gesitliligi, geri kazandirilan iirlinlin pazar talebinin bilinmemesi,
geri doniislerin zamanlamasinin belirsizligi gibi siireci yavaglatan, faaliyetleri zorlastiran ve

olumsuz etkilerde bulunan konularda zorluklar yaganmaktadir.
2.3.1. Bilgi ve Teknoloji Sistemi Eksikligi

Tersine lojistik faaliyetlerinin uygulanabilirliginin basindaki engellerden Onem
derecesi olarak en onde bilgi ve teknoloji sistemlerindeki eksiklikler sonucu meydana
gelmektedir. Gelismis konumda ileri seviyedeki teknolojik ve bilgi sistemleri ile birlikte geri

kazanim, g¢evre, tekrar kullanim ve ayni siirecleri barindiran {iriin inovasyon ve gelistirme
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programlar1 tersine lojistik siirecinde faydali ve etkili olabilmektedir. Uretim asamasinda
kullanilan malzemenin ozellikleri ve iirliniin teknolojik ge¢misi geri kazanim siirecindeki
malzemenin degerinin belirlenmesinde onemli faktorii olusturmaktadir. Ayni zamanda
mevcut deger gordiigli pazar, malzemenin ekonomik degeri, geri doniisim i¢in ¢evreye
verdigi zarar veya ¢evreye uyumluluk derecesi, tiiketiciden geri doniisteki {iriiniin ne
kadarinin geri kazanima kullanabilirligi, malzemenin kullanim O6mrii, katma degeri gibi

Ozelliklerinin analiz edilmesi tersine lojistik akis semasinda biiyiik bir paya 6neme sahiptir.
2.3.2 Uriin Kalitesindeki Problemleri

Sorun sahasini teskil eden diger bir unsur ise tersine lojistik faaliyet kapsaminda tiriin
kalitesinin, triiniin faydalanma Omriiniin sonunda geri kazanilmak istenen asamadaki
malzemenin kalitesinin kullanabilirliginin durumudur. Tersine lojistikte ile ileri lojistik kalite
acisindan karsilastirildiginda kalitenin ileri lojistige gore daha kalitesiz oldugu ortaya
konulmustur. Yeniden kazanim siirecine girmis bulunmakta olan malzemelerde aranan kalite
en az kullanilmamus iiriin kalitesi hedef olarak belirlenmistir. Uriinlerin hangi asamada hatal,
zarar gormiis, tedarik siirecinden donmiis araligina bakilarak fiyatlandirma ile tersine lojistik
siirecine dahil edilerek fiyatlandirilmasi kalite Olclilmesi yapilmaktadir. Tersine lojistik
kapsaminda geri kazanim amagli toplanan triinler incelemeye tabi tutulup, analiz edilmesinin
ardirdan 1ilgili isleme tesisine geri donlisim amaci ile gonderilmektedir. Bahse konu siireg
kapsaminda ileri lojistige kiyasla, tersine lojistik daha fiyatlandirma olarak daha uygundur

(Ravi ve Shankar, 2005:1011-1029).
2.3.3. Kurum Politikalari

Kurum politikalari, kisitlayici politikalar kapsaminda tersine lojistigin gelismesinin
onilindeki onemli engellerden birini olusturmaktadir. Yonetim kademesinin tersine lojistik
asamalarin1  Onemsememesi ve ilgili siirecin gelisimi tersine lojistige Vverilen kurum
politikalarina dayali olarak farkliliklar gostermektedir. S6z konusu politikalara hakim olan
sirketler, nithai mal kalitesini geri kazanilan materyalleri kullanmak suretiyle riske atmak
istememektedir. Bu durumda sifir birinci kalitede malzeme imal i¢in tasarlanan politikalar,
geri dontiistiiriilen malzemelerin ayristirilmasi ve s6z konusu malzemelerin ikinci kalite iiriin
elde edilerek kiymetlendirmesini etki etmektedir. Kiiresel capta liretim potansiyeli ve
organizasyon semas1 ile birlikte firmalar tedarik zincirlerine geri kazanim faaliyetlerini
eklemislerdir. Bu siireci standartlara uygun kosullarda yerine getiren firmalar rakiplerine karsi

s0z konusu siirecte avantajli hale gelmistir (Ravi ve Shankar, 2005:1011-1029).



2.3.4. Stratejik Plan Eksikligi

Kiiresel diinya, uluslararasi is birlikleri, ekonomik degerler ve e-ticaret gibi etmenler
nedeni ile tersine lojistik stratejik planlamanin bir pargasi haline gelmistir. Stratejik planlama,
tersine lojistikte sirketlerin olusturmak istedikleri strateji, skalalarinin olusturulmasi ve bu
gaye, strateji belirlemek i¢in uzun yillara yonelik taslaklarin olusturulmasidir. Giiniimiiz
kosullarinda, teknolojide meydana gelen siiratli sekilde olusan degisiklik neticesinde tiiketici
ve temin faaliyetini icra edenlerin harcketlerindeki farkliliklara baglantili tersine lojistik
uygulamalari, stratejik plan olusturma noktasinda biiyiik bir ihtiya¢ dogmaktadir. Kiiresel
pazarda tersine lojistik agisindan ortaya konulan hedeflere ulagsmak i¢in gliniimiiz kosullarina

uygun politikalar ve stratejik planlamalar biiylik 6neme sahiptir.
2.3.5. Ust Yonetimin Destek Eksikligi

Etkili bir tersine lojistik faaliyeti 6niindeki temel sorunlardan bazilar1 da yonetimdeki
basarisizliktir. Faaliyetlerin bagarili ve etkili sekilde amaglarini yerine getirebilmesi ve
gelisiminin saglanabilmesi yonetim kademesindeki destegi tam olarak alinmasi ciddi énem
arz etmektedir. Etkili liderlik, tersine lojistik faaliyetlerinde gelisim i¢in onemli bir kiymet
kazanmak i¢in gerekli bir unsurdur. Yonetim kademesinin destegi ile tedarik zincirindeki tim
aktorlerin biitiinlesmesini saglayarak hedeflere ulasmada uygun ve etkili bir strateji, avantaj
saglamaktadir. Ust yonetim stratejik ve operasyonel harekat planlar1 ile tersine lojistige

stirekli ve devamli destek saglamalidirlar.
2.3.6. Egitim Eksikligi

Tersine lojistik siirelerinin gergeklesmesinde karsilastigi bir kisim sorunlardan biri de
insan iliski kaynaklarinda yasanan eksikliktir. Ticari olarak meydana gelecek degisimlerde
ayak uydurmada yasanan temel sorunu egitimsizlikten kaynaklanmaktadir. Planli ve plansiz
gerceklestirilen bir organizasyon siirecinde basari elde edebilmek i¢in, planli egitim ve
ogretim Oncelik arz eden bir unsurdur. Tersine lojistik, kast sistemine benzer nitelikteki yapisi
ile katmanlar arasinda tistten, alta yonlii egitimin olmasi gerekliligini onemli kilmaktadir.
Gilinlimiiz kosullarinda tersine lojistik siirecinin etkin bir sekilde yerine getirilmesinde,
yenileme veya onarim siireci baz alinarak bahse konu stireclerdeki teknolojik gelismelerin
stirece dahil olabilmesi i¢in calisanlara gelismekte olan faaliyetlere uyum saglamasi entegre
olabilmesi i¢in gerekli egitimler verilmesi gerekmektedir. Verilecek egitim igerik olarak; {iriin

inovasyon  gerceklestirme, hedef kitle yoOnetimi gibi Onemli egitimler ile

10



gerceklestirilmektedir. Bu sekilde, gelisen teknolojik entegre olabilme kapsaminda daha hizl
uyum saglanabilecektir (Ravi ve Shankar, 2005:1011-1029).

2.3.7. Finansal Kisitlar

Maliyet kaynakli karsilagilan temel engel, sorunlardan tersine lojistik kavraminda
finansal alanda yasanan sikintilardir. EKonomik alanda yasanan degisikliklerde bir numarali
problemi maliyetlerden kaynaklanmaktadir. Tersine lojistik siirecinde insan kaynagi ile
altyapr ihtiyaclar1 finansal araclar ile giderilmektedir. Siirecin biitiinliniin yerine
getirilebilmesi icin etkili sekilde isleyen programli olusturulmus teknoloji ve bilgi sistemlerin
varligr ile miimkiindiir. Bahse konu sistematik siire¢ ile birlikte geri doniisii saglanan
tirtinlerin takibi ve geri doniisim kisimlar1 yerine getirilebilmektedir. Tersine lojistik siire¢
biitiiniinde etkili personeli egitimleri ile etkin siire¢ yonetim ile gerceklesmekte bahse konu
biitiin siirecler ¢ok maliyetli bir unsuru olusturmaktadir. Tersine lojistik siire¢ kapsaminda
gerceklesen biitlin organizasyonlar finansal destek ile mimkiin olmakta ve kavramlar
isletmelerin karlarinin artirllmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Ravi ve Shankar, 2005:1011-
1029).

2.3.8. Tersine Lojistik Degisimine Kars1 Diren¢

Tersine lojistik asamalarinin uygulanabilir olmalarina uluslararas: platformda sorun
olusturan en Onemli etmen degisime karsi olarak ortaya ¢ikan direngtir. Canli dogasinin
temelinde engel olmak benimseyememek yatmaktadir. Insanlar degisim olgusunu miimkiin
oldugunca karsi koymaktadirlar, ancak tersine lojistik, olusum itibariyle dnemli ve ciddi
doniistimler, degisimler gerektirmektedir. Firmalar nezdinde kisitli derecede alma yetisine
sahip olanlar genel itibariyle degisime kars1 olgular ortaya koymaktadir. S6z konusu yapidaki
firmalar mevcut yapiy1 degistirmek yerine, siirdiirmekte olduklart politikalar1 ve islerini
mevcut pozisyonda devam ettirmekte 1srar etmektedirler. Giiniimiiz sartlarinda olusan rekabet
ortaminda kar marjinin diismesi isletmelerin tliketiciden doniin {riinleri yeniden tekrar
kullanima sokma noktasinda ilgi odagi olmustur. Tersine lojistik siireci kapsaminda olusan
cevreye uyum, geri doniislime katki politikalar1 ile gelecegin diinyasina biiyiik katkilar
etmenlerin; ekonomik, cevresel duyarlilik, siirdiirebilir gelecek gibi olumlu etkilerin fark
edilememesi geri doniisiim siirecinin Oniinde adeta bir takoz gorevi gdrmektedir. Tersine
lojistik faaliyetleri ¢ok biiyiik meblag yatirimlara gereksinim duydugundan finansal

eksiklikler s6z konusu siireci sekteye ugratmaktadir (Ravi ve Shankar, 2005:1011-1029).
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2.4.Tersine Lojistik Siirecinin Olusum Nedenleri

Kamu ve o0zel isletmelerde, tersine lojistigin uygulanma nedenleri “ekonomik”,
“pazarlama” ve “yasal” olmak iizere temel olarak tice ayrilmaktadir (De Brito ve Dekker,
2003).

Tersine lojistik siirecinin onem kazanmasina etki eden kiiresel diinyada kaynaklarin kit
olmasi, maliyetlerin yiiksek olmasi ile birlikte kar elde etmek, ¢evresel sorumluluklar, yasal
zorunluluklar ile bu slire¢ 6nem kazanarak uygulamalarin olusturulup incelenmesinde {i¢
etken ile nedenler incelenmektedir. Bu nedenleri; Ekonomik nedenler, yasal zorunluluklar ve

kurumsal sorumluluk bagliklar1 altinda toplamak miimkiindiir.
2.4.1. Ekonomik Nedenler

Tersine lojistik faaliyetleri, firmalari imalat, tamir, kaynak avantaji ve kiymet
kazandirma gibi unsurlar ile direkt olarak etkilemektedir. Ayrica kiiresel pazarda ¢evreye
duyarli marka imkani olusturmak, kullanicilar ile ilikler olumlu yonleri ve pazarda payini

korumak gibi dolayli yoldan kazanimlart mevcut kilmaktadir (Bulut ve Deran, 2007: 336).

Tersine lojistik faaliyetlerinin direkt olarak maliyet avantaji, iiriine deger katma, geri
kazanim, triin girdisi gibi konularda ekonomiye katkisi kaginilmazdir. Tersine lojistik
kavraminin dolayl olarak ise ¢evreye duyarli, miisteri iliskilerindeki olumlu kazanimlar ile
piyasada pazar paymi koruma ve uluslararasi normlara uygunluk gibi kazanimlar seklinde

gerceklesmektedir (Fleischmann, 2001).

Isletmeler tersine lojistik faaliyetleri ile iiretimden donen iiriinleri kullanarak
hammadde kullanimini azaltmak suretiyle, tiilketimden donen kalite orani yiiksek tirlinleri
kullanabilmektedir. Mevcut pazarlarda yeniden kullanima sokarak, kullanilmas1 imkansiz ama
degerli malzemeler igeren {irlinleri bertaraf ettirerek tersine lojistik siirecinde ekonomik
avantajlar saglanmaktadir. Bahse konu siiregte elektronik pazarinda olusan ¢ok sayida iiriin
kullanim Omriinii tamamlama noktasinda beklenenden daha kisa siire zarfinda yaklastiginda

geri kazanim siirecine daha ¢abuk ve niteliklerini yitirmeden dahil olabilmektedir.

Tersine lojistik ile birlikte rekabet ortaminda bir igletme yeniden kullanimla birlikte,
rekabet ettigi isletmelerin teknolojik geligsmisligine sahip olmasini engelleyebilir ya da pazara
dahil olmasmi kisitlayabilir. Ornegin bir lastik iireticisi firmanm miisterilerine rekabet
ortaminda avantaji yakalayabilmek ve maliyetlerini minimize etmek i¢in miisterilerine

yeniden dis agma opsiyonunu sunmaktadir.
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Tablo 2.4. Ekonomik Nedenlerin Direkt ve Dolayli Olarak Kazinimlari

Dogrudan Kazanimlar Dolayh Kazanimlar
* Malzeme girisi « Tahmin edilen/engellenen yasalar
* Maliyet disiisi x Pazar1 koruma
x Katma degerli geri kazanim * Yesil imaj (cevresel imayj)
x Geligsmis miisteri/tedarikei iliskisi

Kaynak: (Fleischmann, 2001)
2.4.2. Yasal Zorunluluklar

Tersine lojistik faaliyetlerinin giiniimiiz kosullarinda 6nemini arttirmasinda ve tiretici
sorumlulugunu 6zellikle vurgulayan bir konuma getirilmesinde yasal diizenlemeler ve
zorunluluklar 6nemli bir unsurdur. Yasalar zorunluluklar iireticilerin iiretim siirecinde ¢evre
tizerinde olumsuz etkiye yol agabilecek unsurlarini sinirlandirmaktadir. Sifir bir {irlinlin
retildigi andan, atik konumuna gelene kadar olan siiregler biitiinii, geri doniisiim siireci
boyunca imalatgilar sorumlu tutulmaktadir. Geri doniisiim smirlamalari, kotalar ve ambalaj

standartlar1 da iireticileri geri alma sorumlulugunu ortaya koymaktadir.

Ters lojistik uygulama nedenlerinden biri de yasal zorunluluklardir. Pek c¢ok iilkede
tilketicinin korunmasi kapsaminda getirilen diizenlemeler (Satilan {irliniin geri alinmasi)
firmalar1 iirettikleri iiriinlerin belirli bir kismini toplamakla yiikiimlii kilmaktadir. Ozellikle
Avrupa Birligi; “cevresel etkileri azaltabilmek icin yesil yasalarin gelistirilmesi ve
uygulanmasina 6nem vermektedir. Alman Atik ve Paketleme Yasasi kapsaminda, iireticiler,
dagitimcilar ve perakendeciler paketleme atiklarinin en az %60-%75’ini geri doniistiirmek
zorundadirlar.” (Cekerol, 2013:187). Yazara gore Almanya’da geri donistiiriilebilir
otomobillerin  iretilmesi planlanmaktadir. Yasal diizenlemelerin “‘iriinlerin yasam
dongiilerinin sonunda toplanmasi, yeniden kullanimi, atik yonetimi ve bununla ilgili atiklarin
azaltilmasi, {irlin ya da malzeme geri doniislerinin arttirllmasinda yaptirimlara sahip

olacagini” vurgulamaktadir.

Ulkemizde geri doniisiim kapsaminda; ¢evre kanunu ve séz konusu kanuna tabu olarak

hazirlanan ve ¢ikarilan yasal mevzuatlar ile yonetmeliklerle diizenlenmektedir."

e Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK)

e Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi

e Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolleri Hakkinda Y 6netmelik
e Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

e Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
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e  Omriinii Tamamlamus Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi
e  Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Y&netmelik ve

e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi"

Yasal mevzuatlar ile birlikte iiretim yapan isletmeler iirettikleri malzemeler biitiin
stire¢ boyunca sorumluluklar devam etmektedir. Firmalar omriinii tamamlamis triinleri
maksimum kapasitede geri doniisiime dahil etmekte ve bu siire¢ yasal mevzuatlar ile garanti

altina alinmaktadir.
2.4.3. Kurumsal Sorumluluklar

Kurumsal sorumluluk; isletmelerin, uygulamalar1 barindirdiklar: ilkeler ve kiymet
verdigi sorumluluklar ile tersine lojistik faaliyetlerin ger¢eklesmesini saglamaktir (Dekker
vd., 2004). Giiniimiizde kosullarinda akaryakit istasyonlar1 dahil, geri doniisiime konu
olabilecek calisma sektorleri elektronik atik kapsaminda yer alan isletmeler, ekonomik ve
cevresel uygulamalar ile liderlik etmekle kurumsal sorumluluk kapsaminda farkli tiirde

calismalar gerceklestirilmektedir.

.....

ilgili bilgileri koruma istekleridir. Boylece firmalar ikincil pazar ya da rakiplere sizabilecek
hassas bilesenleri 6nlemeyi saglamaya ¢alismaktadirlar. Orijinal Ekipman Ureticileri (OEM),
kullanilmis triiniin geri alinmasini, tiriinlerindeki bilginin diger treticilerin eline gegmemesi
ve rekabet avantajin1 korumak icin kullanmakta oldugunu vurgulamaktadir. Varligi koruma
ve kurumsal Sorumluluk tersine lojistik sorumlulugunun olusup-gelismesi i¢in isletmelerin

uymasi gereken prensip ve degerleri igermektedir (Sengiil, 2011: 413-415).

Geri doniisiim, kazanim amagl ¢evreye uyumlu liretim yapmay1 amaglayan tireticiler
ayn1 zamanda yasal diizenlemeler, biirokrasinin kurumsal baskisi, tiiketicilerin sosyal
cercevede izlenim olusturmalara bagl olarak da tersine lojistik faaliyetlerini hayata gegirip
uygulamaktadirlar. Ayni1 zamanda isletmeler tersine lojistik faaliyetlerini gerceklestirirken
isletmelerine 6zgli bir kurumsal kimlik, kurumsal deger, imaj olusturmak amaciyla bahse
konu degerlere siki sikiya bagli kalip bu faaliyetleri yerine getirmekteki benimsemis olduklari

ilkeler ¢er¢evesinde hareket etmektedir.

Bilgi islem sanayinde faaliyet gosteren Japon iiretici Fujitsu 1990 yilindan bu yana
yirittiigli “Green Life 217 adli girisimle ¢evreye saygili liriin tiretme hedefinin benimsendigi

[3

kurumsal kimligi sayesinde “yesil” lriinler iiretmektedir. Bu sayede 100 {riiniinden 66’s1
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“yesil”dir ve diinyada ilk defa %40 enerji tasarrufu saglayan bilgisayarlar iiretmislerdir (Diaz
vd., 2004: 88).

Giliniimiiz kosullarinda isletmelerin rekabet avantaji yakalama ve uluslararasi pazarda
iliskisel pazarlama kapsaminda yer almalarini, mevcut yapilarmi ve pazar paylarin
koruyabilme asamasinda tiiketicilerine tiriinleri hakkinda garanti vermeleri, para ve iirlin iade
garantisi, birgcok hizmet noktasinda tamir, servis, bakim ve onarim hizmetinin verilmesi gibi
kurumsal deger anlaminda 6nem atfeden hizmetler ile tiiketiciler tarafindan tercih edilme
avantaji yakalayabilmekte ve uluslararasi piyasada yerini korumada potansiyel faydalar

saglamaktadir.
2.5. Uriinlerin Tersine Lojistik Akis Kategorileri

Kullanom Omriinii tamamlamig, fonksiyonlarimi ve evsafin1 yitirmis, ihtiyag
duyulmayan iiriinler gonderici iliskili tersine lojistik faaliyetleri temas eden faaliyetler tekrar
kullanima kazandirilmak iizere liretim asamasindan veya miisterinin kullaniminin sonucu
olarak geri doniistiirme siirecine dahil olmaktadir. Ayrica isletmenin dagitim asamasinda
deformasyona ugrama, herhangi bir kaza sonucu veya dagitim kanal siirecinde olusabilecek

kalite kayiplar1 ve bir¢ok neden ile geri doniisiime kazandirilabilmektedir.

Tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda bahse konu iiriinler ¢esitli asamalardan geri
doniistime katilabilmektedir. Kullanim 6mriinii tamamlamig materyaller, tirtinler, malzemeler,
arag/gerecler ve tamamen kullanima uygun teknolojik sistemler farkli sebeplerden kaynakli
tersine lojistik siirecine tekrar kazandirilabilmektedir. Bahse konu sebeplere kalite niteliklerini
karsilayamama, tiiketici tarafindan istenmeme, gereginden ekstra iiretim, kullanim Oomriinii
tamamlama, garanti kapsam disinda kalma gibi nedenler ile drneklendirilebilir (Demirel ve
Gokeen, 2008:903-912). Bu katilim temel olarak geleneksel tedarik hiyerarsisine gore iiretim,
dagitim ve miisteriden doniis olarak 3 kategoride tersine lojistik akis siirecine dahil olmaktadir

(Sekil 2.2.).

e  Uretim déniisleri
e Dagitim doniisleri

e  Miisteri doniisleri
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Dagitim

SINE LOJISTIK

Uretim Miisteri
Sekil 2.2. Tersine Lojistik Unsurlart
Kaynak: (Kilig, 2005)
2.5.1. Uretimden Geri Déniisler

Tersine lojistik akig siirecinde tiretim doniis olarak nitelendirilen doniis siirecini genel
olarak kalite kontrolden doniisler, iiretim artiklarindan doniisler, hammadde fazlaliklar1 ve
artiklarindan doniisler olarak nitelendirmek miimkiin olmaktadir. Genel bakis agisindan
ziyade geri kazandirilmasi gereken {irlin, parca ve fazlaliklarin geri donmesi islemleri tiretim
geri doniileri asamasini olugturmaktadir. Ayni zamanda iiretim sonrasinda elde edilen artiklar,
yetersiz kaliteden kaynaklanan ve iiretim bandindan kaynakli tekrar dahil edilen iriinler,
parcalar ve materyaller iiretim kisimlarina yeniden gonderilerek, geri kazandirilmak suretiyle
"ice geri doniis " ile ekonomiye katk1 saglanmis olmaktadir. Uretimden geri doniis ile birlikte
cevresel mevzuat ve diizenlemeler ile {liretim asamasinda ortaya ¢ikan emisyonlarin
azaltilmast ve tehlikeli atiklarin azaltilmasi ile ¢evreye de ayrica uyumlu bir geri doniis

saglanmaktadir.

Uretim déniislerinden kasit bir cesit “i¢ tersine akis” m gerceklesmesi durumudur.
Uretim safhasinda ortaya ¢ikan geri kazanmilabilen {iriinlerin ya da pargalarin
degerlendirilmesidir. Bir isletme cesitli sebeplerden dolayi iiretim doniisleriyle karsilasabilir.
Tedarik edilen hammaddenin tamamimin iiretim faaliyetlerinde kullanilmamasi hammadde
artigiin olmasma yol acar. Uretim faaliyetlerinde ise yar1 iiriin ya da nihai iiriinlerin kalite

kontrol sathasini gegememesi nedeniyle yeniden iiretim siirecine gonderilmesi gereken
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tirtinler olabilir. Ayn1 zamanda bitmis tirlinlerin ya da yan iriinlerin artmasi durumuyla da
karsilagilabilir. Yan triinler genellikle alternatif tedarik zincirlerinde kullanilir. Ham madde
ve lriin artiklar ihtiyag olmayan iiriin kategorisinde degerlendirilirken, kalite kontrolden geri

donen triinler hatali iiriin kategorisinde incelenir (Fleischmann 2001:23).

Geri doniisiim kapsaminda pargalarin, malzemelerin ve materyallerin geri kazanilmasi
boyutuna gelen iiretim asamalarindaki biitiin doniisler iiretimden doniinler projesine dahil
olmaktadir. Uretimden doniisler; hammaddeler atik haline gelebilir, siire¢ boyunca nitelikli
triinler kalite asamalarinda takilabilir, ¢esitli sebeplerden dolay1 tekrar isleme ihtiyag
duyulabilir, materyaller {iretim asamasinda kdhne kullanilamaz hale gelebilir ve nihai iiriine
doniismeyebilmektedir. Hammadde kaynakli fazla tiretilen ve hurda, kohneye doniisen
iriinler “ihtiya¢ duyulmayan {iriin” olarak degerlendirilirken, kalite asamalarindan gegemeyen

iriinler “hatali iirlin" olarak degerlendirilmektedir.
2.5.2. Dagitimdan Déniisler

Tersine lojistik faaliyetleri akis kategorileri kapsaminda dagitim agamasindan geri
donen geri alima konu olan biitiin {riinler dagitimdan gelenler, donenler olarak tasnif
edilmektedir. Tersine lojistik kapsaminda iriinlerin yeniden doniisiime gonderilmesi genel
itibariyle; kullanici/canli yasamina duyarliligi olarak tehdit niteligindeki {riinler geri
cagirilmakla miimkiin olmaktadir (Kdse, 2009:23). Geri ¢agrilan iiriinler yeniden lreticiye ya
da tedarik¢iye doner. Dagitimdan donen {iriinlerin geri getirilmesi, ticari geri alimlari, ticari
olarak donenler (yanlig/ zarar goérmiis dagitimlar, garanti kapsaminda satilmayan {irtinlerin
iadesi), stok ve fonksiyonel kaynakli olarak geri ¢agirilan iiriinler olarak belirtmek dogru

olacaktir.

Ticari olarak dagitimdan doniigler genel itibariyle toptancidan, tedarik edene dogru
akis ile gerceklestirilen s6zlesme kaynakli opsiyonlu olarak gergeklesmektedir. Bahse konu
siire¢ nakliye sirasinda hatali gelmis veya zarar gérmiis dagitimlarda, cok kisa raf émrii olan
iirlinlerde, satilamama durumunda perakendecilerin, tedarikgilerin iireticilere ve toptancilara
geri gonderdikleri durumlarda olur. Bu son durum son kullanma tarihi ge¢mis iiriin dmrii ¢ok
uzun olan (ilag ve gida gibi) ve artik satilamayacak iirlinleri de igerir. Stok ayarlamalar1 ayrica
zincirdeki bir aktoriin stoklar1 yeniden dagittigi durumlarda 6rnegin depolar arasinda veya
magazalar arasinda oldugu gibi mevsimsel iirlinlerin oldugu durumlarda s6z konusu
olmaktadir. Son olarak fonksiyonel doniisler bu da dogal islevi geregi zincir i¢inde ileri ve

geri giden iiriinlerdir. Bu duruma uygun ahsap ve plastik paletler 6rnek verilebilir. Kullanim
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amagclar1 diger iriinleri tekrar tekrar evsafini yitirmeden taginmasini saglamaktir. Diger bir
ornekte sandiklar, konteynirlar ve paketler olarak belirtilmektedir (Dekker vd., 2004).

Dagitim dontisleri su kisimlarca tasnif edilmistir.

e  Uriinden geri donenler.

. B2B ticari doniisler (satilmayan {iriinler, yanlis/zarar gérmiis dagitimlar)
. Stok ayarlamalar1 seklindedir.
. Fonksiyonel doniisler ise (Dagitim maddeleri/tasiyicilar/paletler) seklindedir

2.5.3. Miisteriden Doniisler

Tersine lojistik faaliyet kategorilerinden biri olan miisterilerden doniislerinden
oncelikle s6z edebilmek igin iiriinlerin nihai kullanictya ulagmasi gerekmektedir. Uriin
tilkketiciye ulastiktan sonra birgok sebepten kaynakli geri doniis gergeklesebilir. Bahse konu
geri dontisleri; tiiketici iadeleri, garanti ve servis dontsleri, tiiketici tarafindan kullanim1 sona
ermig Uriinler ve kullanim Omriinii tamamlamis {irlinler olmak tiizere dort kategoride

incelenebilir. Uretilen materyalin tiiketici yani miisterinin eline gegmesi sonras1 geri doniisii

ifade edilmektedir (Dekker vd., 2004).

B2C kapsaminda degerlendirilen ticari alimlar, son kullanici eline gecen iiriinii teslim
aldiginda iirtin hakkinda yasadigi begeni kaybi sonucu geriye yoOnelik gergeklestirilen
alimlardir. Giysilerde beden uyusmazliklari, fabrikasyon sebeplerden kaynakli sorunlar bahse
konu duruma ornek olarak verilmekte ve bu sebeplerden kaynakli bedel iadesi veya iiriin

iadesi halinde gergeklesmektedir (Dekker vd., 2004).

Kullanim 6mrii siliresince diizglin amacini1 yerine getirmeyen ve hizmet etmeyen
irtinler miisteriden doniis kapsamindadir. Materyallerin hangi tarih araliginda, miktarda ve
hangi malzemenin gerekli olacagi tam olarak kestirilememektedir. Garantisi olan malzemeler
onarimi  miimkiin olmakla birlikte, fiyat1 verilebilmekte veya {irlin yenisi ile
degistirilebilmektedir. Garanti disinda kalan iirlinler ise fiyatlar1 karsiliginda onarima tabi

tutulmaktadir (Dekker vd., 2004).

Omrii tamamlanmis {iriinlerin geri doniisleri; malzemenin kullanim siirecinin bir
kisminda sise, konteynir, kiralama gibi tekrar kullanimi miimkiin olan genellikle tasima

amagli ikinci el pazarda goriilmektedir (Dekker vd., 2004; Ostlin vd., 2008:336-348).

Omrii bitmis boyutsal veya ekonomik kiymeti bitmis iiriinler, kullanim Omriinii

tamamlamig dontigler kapsamindadir. Bahse konu materyaller geri doniisiim kapsaminda
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mevzuat hiikiimleri ile belirlenmis, tekrar kullanim kapasitesine sahip {ireticiler veya kiymetli
malzeme toplayan birimler tarafindan toplanmaktadir (Dekker vd., 2004; Ostlin vd.,
2008:336-348).

Miisteriden doniisler icerisinde tiiketici iadelerini inceledigimizde, miisterilerin
materyalleri fiyati1 karsiliginda teslim alim asamasindan, herhangi bir tarih araliginda iiriinle
alakali kararmni, diisiincesini farkli yonde etkilenmesini, miisterinin {iriin hakkinda isteklerini
karsilayamamasi gibi farkli nedenler s6z konusu malzemeden beklenen memnuniyetin
saglanamamas1 neticesinde geri verme isleminin ger¢eklesmesidir. Bu tiir iade islemleri
sonucunda miisterilerin firmalar tarafindan tiriin hakkinda bedel iadesi gibi konular hakkinda
bilgi sahibi olmas1 gereklidir. Kurumlar bakimindan miisterinin garanti kapsamindaki iirlin
hakkindaki olusabilecek olumsuz riskini paylagmak, bir tiir hizmet anlayisi olusmasi
gerekmektedir; bu yonle ayrica son kullanici hakki olan durumlardan kaynakli tercih etme

davraniglarint dogru yonde hareketle sekillendirebilecektir.

Tersine lojistik akis siirecine dahil olan {iriin gruplarina garanti ve servisten doniisleri
de icermektedir. Belirtilen kalite saglayamayan, calismayan ve vaat edilen kalite standartlarini
karsilayamayan, islevini tam olarak yerine getiremeyen {rlinlerin {ireticisine geri
gonderilmesidir. Yedek par¢a kapsaminda iiriinlerin hareketi de garanti ve servis doniisleri
igcerisinde degerlendirilebilir. Geri donilisii miimkiin iiriinler, tiiketici kaynakli sorunlar veya
tasima sirasinda hasar almis olabilmektedir. Tedarik¢isine s6z konusu sebeplerden kaynakli
doniisler onarmma tabi tutulan iirlin gruplart kapsamindadir. Miisteriden geri doniisler
kapsaminda bagska alternatifler, {iriin islevini kaybetmesi sonucu atik olarak degerlendirilme,
irlinlin bedelinin tiiketiciye geri Odetilmesi ya da eski {iriinlin yeni iirlinle degistirilme

kapsaminda degerlendirilmesidir.

Miisteriden geri doniis kapsaminda incelenen bir baska durum ise kullanimi sona
ermis iirlinlerin geri doniisleri olarak, liriinlin yasam dongiisiin belirli bir asamasinda ge¢mesi
sonucu sona gelinmesi, ekonomik ve islevsel higbir Ozelligini kalmadiginda, tiiketici
tarafindan tamamen kullanim1 sona erdiginde geri kazanimi ortadan kalktiginda gergeklesir.
Depozitolu siseler, kullanilmis kitaplar benzeri kapsamda degerlendirilen birgok iiriin
kategorisinde geri doniisler lireticilerine yogun sekilde geri donmesine olanak tanimasi tersine
lojistik faaliyetler iizerine daha cok yogun akis siirecine girmesine sebep olmustur. Bu
kapsamda geri donen iirenler geri kazanim faaliyetlerinde degerlendirilirken, geri dontistimle

de tekrar kazanim saglanabilmektedir.
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Dagitim

-Uriin geri toplanmas1
-Ticari geri alimlar
-Islevsel doniisler
-Stok ayarlamalari

-Ticari geri alimlar
-Garanti doniisleri
-Hizmet doniisgleri
-Kullanim1  sonlanmuis
liriin dontisleri

-Omrii sonlanmis {iriin
dontsleri

-Hammadde fazlasi
-Kalite kontrolden
donenler

-Uretim fazlasi

Uretim Miisteri

Sekil 2.3. Tersine Lojistik Geri Doniisiim Sebepleri
Kaynak: (Kdse, 2009)
2.6. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Tersine lojistik faaliyetlerindeki temel amag, iiretimde girdi olarak kullanilan
kaynaklarin (malzeme, enerji vb.) tiikketiminde tasarruf saglanmasi sonucunda kaynak
kullaniminin azaltilmasidir. Tersine lojistik, daha oOnce iiretimi gerceklesmis parcalarin
(hammadde, malzeme, yar1 mamul) geri kazanim yoluyla yeniden kullaniminin
hedeflenmesidir. Bir baska amag ise tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda kullanim dig1
kalan atik materyallerin tekrar imalat siirecine geri kazandirilmasi i¢in geri doniisim
yapilmasidir. Tersine lojistik siireci sonucunda tekrar kullanilamayacak durumda olan

malzeme ve lriinler gdmme ya da yakma iglemleriyle bertaraf edilmektedir.

Isletmeler tersine lojistik faaliyetlerinin dogru ve etkin bir bigimde hedeflerine
ulagabilmek ve devamlilik tekrar kazanimi kapsaminda materyallerin tersine lojistik
siireclerinin ~ biitiinlinii ~ gergeklestirilmesi  konusunda  belirsizliklerin ~ giderilmesi
gerekmektedir. Tersine lojistik asamalar1 kapsami dahilinde ve geri kazanim boyunca her
tiirliit materyalin son kullanim yerinin belirlenmesi gerekmektedir. Geri kazanimi miimkiin
tirtinler tizerinde herhangi bir isleme tabi olmadan dogrudan satma, geri doniigiimii miimkiin
olan kisimlar1 ya da iriiniin tamamin1 yeniden kazanma, tamir etme ya da yok etme gibi

secenekler vardir.

20



K
|
|
|
|
|
|
|
]

=
= ~
E Parcalarin Birimlerin |  Urin .|  Dagitim =
E 4 liretimi montesi o montesi j =
= : 7Y : Iy =z
i 1 | 1 1 |
;o s e 1 L !
LT T Ry A B |
i Dogrudan
7.8 [ Trit e : .
Atk Uriin yeniden kazanma yeniden
vOnetim yinetimi kullanma
:.l"' Yakma 5- Uriiniin 2: Tamur I: Dogrudan
R Gomme kismi kullanim 3: Yenileme yeniden
6: Geri doniisiim 4: Yeniden kullanma/satma
iiretim

Sekil 2.4. Uriin Yeniden Kazanma Y®&netim Faaliyetleri
Kaynak: (Thierry vd., 1995,118)

2001 yilinda Stock tarafindan, daha 6nce yapilmis tanimlamalar1 gelistirmek suretiyle
tersine lojistik kavramini; “lirlin geri doniisleri, kaynak azaltimi, yeniden kullanim, {iriin
ikamesi, tamir, yeniden iretim, geri doniisim ve imha edilmesi siireglerini kapsayan
faaliyetlerin biitiiniinde lojistigin rolii” tanimlamis ve gelisimine katki saglamistir (Yildiz,

2013: 46).

Yeniden kullanmak iizere geri kazandirmak nedeniyle kullanicilardan toplanan
malzemeler birtakim siireglerden gegmektedir. Bu siireclerde geri toplanan bilesenler
kullanim yerlerine gore ayristirilmaktadir. Uriinleri miisterilerden geri toplama, isleme
tesislerine tagima, depolama, kullanim amaclarina gore tasnif etme ve geri kazandirilmasi
miimkiin olmayan iirlinleri imha etme olmak {iizere cesitli faaliyetlerden, siireglerden
geemektedir. Sekil 2.5.'de s6z konusu faaliyetler sematik olarak gosterilmistir (Coskun, 2011:
26).
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— ileri akig 1: direkt yeniden kullamm / yeniden satig 5: tiriin yamyamlastirma (cannibalization)
2: tamir (repair) 6: geri doniisiim (recycling)
o--- oeriye akis 3: iriin yvenileme (refurbishing) T: yakma (incineration)
4: yeniden tretim (remanufacturing) 8: gmme (landfilling)

Sekil 2.5. Uriiniin Geri Alim Opsiyonlar1 Akis Siireci
Kaynak: (Thierry vd., 1995)
2.6.1. Tamir

Evsafini tamamen ya da bir kismini yitirmis tirlinler kullanicilara yeniden kullanilabilir
hale getirilmek icin tersine lojistik siirecine iade edilir. Geri doniisii bu sekilde gerceklesen
uriinler hakkinda yapilacak olan islemler, evsafini yitirmis yenileriyle degistirilmesi gereken
parcalari, islev goren pargalar1 degistirirken de dikkat edilmesi gereken husus yeniden bir
biitlin halinde aktif sekilde c¢alismasini saglayacak iyilestirmeler meydana getirmektir.
Yapilan bu islemler sonucunda tiiketicilerin nezdinde, tamirat1 gergeklesen iiriinlerin kalitesi
cogunlukla yeni {irtinlerin kalitesinden farkli olmaktadir. Kalitenin daha diisiik oldugu
diisiincesi tiliketicilerde hakim olmaktadir. Tamir edilerek biitiin haline getirilen triinler i¢in
genellikle iirliniin kisith pargalarinda monte ve demonte islemleri yapilabilmektedir. Yapilan
bu islemler tiiketicinin bulundugu ortamda gergeklesebilecegi gibi, {iretici tarafindan

yoOnetilen tamir linite merkezlerinde de gercgeklestirilebilir.

Geri kazanim siirecine dahil olan {riinler yeniden kullanima sunulmak iizere tamir
edilmektedir. Onarim asamasi kisith sekilde pargalarin eklenip, g¢ikartilmasi ile miimkiin
olmakla birlikte, kirilmis bilesenlerin yenisi ile doniistiiriilmesi suretiyle miimkiin olmaktadir.
Onarimi tamamlanan {iriin orijinal iiriine kiyasla kalite bakimindan daha diisiik olabilmektedir

(Karagay, 2005:317-332).
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Tamir islemi geri toplanan f{riinleri yeniden kullanima kazandirma amacli bir dizi
onarim siirecini ifade etmektedir. Toplanan {iriinlerin incelenmesi sonucu Omriini
tamamlamis pargalar ile yeni parcalarin degistirilmesi ardindan yeni bir {iriin elde etmek
amaglanmaktadir (Coskun, 2011: 27). Tamir islemi genel itibariyle sokme ve montaj olmak
tizere bir dizi islem gerektirmektedir. Yapilan islemler sonucunda kullanicilar iizerinde kalite
olarak yeni iirlin kalitesinden diisiikk 6zellikte olma algist olusmaktadir (Bulut ve Deran, 2007:
333).

2.6.2. Yeniden Kullanma

Geri alim kapsaminda kullanilmais, islevinin bir kismini yitirmis trlinlerin biiyiik bir
kism1 yeniden kullanilma sokulmaktadir. Yeniden kullanimdaki amag, kullanilmis {iriin veya
bilesenlerinden, kullanilabilir durumdaki sinirli  birtakim parganin  geri alinmasidir.
Kullanilabilir durumdaki bahse konu parcalar, baska {iriinlerin parcalarinin tamir, yenilenme

veya yeniden iiretimde yeniden kullanilmasinda biitiinleyici konumda olmaktadir.

Miisterilerden donen kullanilmis durumda bulunan malzemeler 3 farkli geri
dontistiiriilme ile tekrar kullanima kazandirilmaktadir. Kisith birtakim bilesenler yeniden
kullanima kazandirilmasi yamyamlastirma yontemi ile tekrar kullanima dahil edilir. Bahse
konu siire¢ ile birlikte bilesenler, farkli bir {iriinlin parcast olarak, bambagka bir malzeme

olarak ve onarim ile tekrar kullanilmaktadir (Karagay, 2005:317-332).

Tersine lojistik kapsaminda geri kazanim siirecine girmis olan firiinlerin bazilari
tiretim stirecine dahil olmadan bir takim temizlik ve kisith bir tamir isleminden sonra yeniden
kullanilabilir hale getirilmektedir. Bahse konu tiir iriinler tasima ic¢in kullanilan paletler,
konteynirlar, kasalar ya da siselerden meydana gelmektedir. Mevcut iirlinlerin stok durumu,
toplama ve dagitim islemleri s6z konusu lriinlerin degerlendirilmesinde ve 6neminin ortaya

¢ikmasinda biiyiik paya sahiptir.
2.6.3. Uriin Yenilestirme

Uriin yenilestirme isleminin ana nedeni, kullanim1 gerceklesmis iiriinlerin, belirlenmis
standartlarda iiriinlerde kalite diizeyini yakalayabilmek ve belirtilen seviyeye getirebilmektir.
Kalite standartlari, yeni {riinde oldugu kadar kalite diizeyinde degildir. Kullanim kaynakli
islevinin bir kisminmi yitirmis {riin demontaj ile bilesenlerine ayrildiktan sonra kritik
durumdaki parcalar kontrol edilir ve gerekmesi durumda degistirilir. Parcaya uyumlu

bilesenler yenilenmis iiriine monte edilir. Uriin yenileme akis siirecindeki eski bilesenler,
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teknik olarak daha kaliteli olan bilesenler ve hammaddeler, pargalar, fabrikasyon modiiller, alt
montaj, dagitim, iiriin, montaj servis agsamalarinda: "direkt yeniden kullanim / yeniden satis,
irlin yamyamlastirma (cannibalization), tamir (repair), geri doniisiim (recycling), iriin
yenileme (refurbishing), yakma (incineration), yeniden iiretim (remanufacturing), gémme
(landfilling)" lojistik akis siirecinde asamalardaki pargalarla degistirilerek, iiriin gelistirmesi
(upgrade) gergeklestirilir. Uriin yenilestirme, ayn1 zamanda iiriiniin kalitesini artirir ve

omriini uzatir.

Tiiketici tarafindan atik duruma gelmis materyali, belirli bir kalite seviyesine
ulastirmak icin malzeme yenileme yapilmaktadir. Kalite kapsamlari sifir iirline kiyasla
standartlarda siki sartlar bulunmamaktadir. Onemli bilesenler ekleme, ¢ikarma ile test edilerek
uygunlugu denenir ve uygun olan kullanilir. Ticari ile askeri kapsamdaki ucaklar {iriin
yenilemeye Ornek olarak gosterilmektedir. S6z konusu siiregle hedef kaliteyi ve kullanim

omriini arttirmaktir (Karagay, 2005:317-332).

Yenileme isleminin amaci iriinii belirli bir kalite standardina getirmektir. Fakat
hedeflenen kalite standardi yeni bir {iriiniin kalitesinden daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda kalite
standartlarinin yeni iirline kiyasla daha az kat1 kurallar1 vardir. Yenileme islemine dahil olacak
biitiin birimler dikkatlice incelenir, gerekiyorsa tamir edilir ve ihtiya¢ halinde gerekli parcalar
yenisiyle degistirilir. Kontrolden gecen birimler yenilenen iiriine monte edilir. Bazen de
yenileme isleminde modast ge¢mig/eski birimler teknolojik olarak daha {istiinleriyle
degistirilerek teknolojik olarak giincellenmis olurlar. Yenileme islemi 6nemli 6l¢iide iiriiniin

kalitesini iyilestirir ve dmriinii uzatir (Thierry vd., 1995:119).

Yeniden isleme ise geri doniisiime oranla daha karisik bir siiregtir. Bu faaliyetler
esnasinda geri donen irlinler tamamen demonte edilir. Demonte edilen biitiin
parcalar/birimler kapsamli bir bicimde incelenir ve siniflandirilir. Eger gerekiyorsa parcalarin
/birimlerin iyilestirme/yenileme islemi yapilir ve tekrar montesi gerceklesir. Teknolojik olarak
tyilestirme isleminin de gerceklestirildigi iiriinler, yeni bir {iriin elde etmenin %50 ya da %60
daha az maliyetiyle “yeni gibi” nitelendirilebilecek kalite standardina getirilebilir. Aslinda
yapilan tiim bu iglemler sonunda hedeflenen, kullanilmig {iriinlin kalitesini yeni bir {iriiniin
kalite standartlarina ulastirmaktir. Yeniden isleme faaliyetinin yapildig: {irlinlere 6rnek ugak
motorlari, imalat tezgdhlar1 ve fotokopi makineleri verilebilir (Thierry vd., 1995;119). 29.
Geleneksel tiretim faaliyetlerinin aksine, geri donen firiinlerin yeniden islenmesine dair i1yi

tanimlanmais bir siiregler zinciri olmayabilir. Demonte sonrasinda elde edilen farkli parcalar ve
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malzeme gruplar1 sebebiyle yeniden isleme siirecini yliriitecek birimlerin yiiksek oranda
koordinasyonu gereklidir. Ciinkii baz1 durumlarda demonte islemi i¢in mevcut {iretim sistemi
kullanilabilir. Farkli pargalarin/birimlerin ayni onarim sisteminden ge¢mesi gerekiyorsa
kapasite problemlerini de ortaya ¢ikarabilir. Bu yiizden cevaplanmasi gereken birinci soru
isletmenin bu tiir faaliyetleri yiiriitebilecek iiretim kapasitesine, teknolojisine sahip olup
olmadig1 ve bu siireglerin planli, koordineli ve etkin ¢alisip ¢alismadigidir (Diaz vd., 2004:57-
58).

2.6.4. Yeniden Uretim

Kullanilmis, islevinin bir kismini yitirmis geri doniisiime tabi olabilecek iiriinleri yeni
iirine uygun kalite standartlarina ¢ikarmak yeniden iiretimin temel amaci olmaktadir.
Kullanilmis {iriinler tamamiyla demonte edilerek bilesenlerine ayrilir ve tiim bilesenler,
materyaller kontrole tabi tutulur. Eskimis, evsafin1 kaybetmis, giiniimiiz kosullarina gore
demode olmus malzeme Ve bilesenler yeni parcalar ile monte/demonte edilmektedir.
Onarilmas1 miimkiin olan malzeme, bilesen ve materyaller onarima tabi tutulur ve testlerden
gecirilir. Kullanima uygun durumda olan pargalar, alt montajlar ve bilesenler monte edilir.

Yeniden iiretime dahil olmas1 durumunda da iiriinde modernizasyon saglanabilir.

Kullanim 6mriinlin tamamlayan birtakim materyaller ayn1 zamanda ekonomik deger
olan girdi olarak tekrar degerlendirilmektedir. Kullanicilardan geri toplanan materyallerin
kullanim durumlar1 incelenerek niteliklerini kaybetmis, kirilmis, eski pargalarin yerine yeni
triinler ile degistirilmektedir (Dirik, 2012:61-91). Geri toplanan iriinleri yeni iriinlerde
kullanmak tizere kullanilarak tekrar pazara, piyasaya siirmek amaclanmaktadir. Geri doniin
{iriinler iiretim basamagindan biitiin parcalar1 sokiilerek incelemeye tabi tutulur. Uriinde
gelisme saglanabilmek ve tamir islemini bagarili sekilde yerine getirebilmek icin, eskimis,
yipranmig, islevini kaybetmis bilesenler yenisi ile degistirilmek suretiyle yapilmaktadir

(Karagay, 2005:317-332).

Yeniden iiretim ile birlikte {iriin elde edilmekte, ayn1 zamanda enerji, kaynak, zaman
ve emekten kazang¢ saglanmaktadir. Canli yasamina ve cevreye zararli bilesenlerin etkisi
minimuma indirilmekte ve hammadde oraninda kullanabilirlik arttirillmakta ve dogaya
birakilan tehlikeli atik konusunda onemli azalmalar meydana getirilmektedir. Bahse konu
stratejik uygulama iirliniin yeniden kullanima kazandirilmasi her agidan olanakli ve karli bir

faaliyet biitiiniidiir (Ozgiin, 2007: 19).
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2.6.5. Uriiniin Kismi Kullamim (Uriin Yamyamlastirma)

Uriin yamyamlastirma bir bakima iiriiniin yeniden iyilestirilmesi asamasinda belli bir
kisminin  kullanilmasidir. Uriinlerin kismi kullanimi1 siirecinde hedef materyalin tekrar
kullanima dahil edilebilecek kisminin kisitli birtakim bilesenlerini tekrar kullanima
kazandirabilmektir. Geri kazanma siirecine tabi kilinan 6zellikteki iirtinler dikkatlice kontrol
edilerek ve demonte (sokme) islemi gergeklestirilir. Yeniden kazanilmasi miimkiin olan
parcalar bir baska iirliniinii tamirinde, yenilenmesinde veya bastan yeniden lretilmesinde
kullanilmaktadir. Uriiniin kismi kullaniminda hedeflenen amac¢ kalite standardi benzer
parcalarin yeniden kullanima kazandirilmasidir. Kullanimi gergeklesmis ve tekrar kullanma
imkan1 miimkiin olabilecek bilesenler ayristirilarak, ayirma islemi prosesi kismudir. Uriin
yamyamlastirilmasinda kazanilan parcalar bagka iirlin ve parcalarin yenileme, onarim ve

yeniden iiretim siirecinde kullanilmaktadir.

Tamir, yenileme, yeniden imalat gibi lirlin geri kazanma alternatiflerinde geri donen
{iriiniin biiyiik bir miktar1 yeniden kullanilir. Uriiniin kismi kullaniminda ise iiriiniin yeniden
tyilestirilmesi siirecinde sadece belirli bir kisminin kullanilmasidir. Bu faaliyetteki amag
iriiniin yeniden kullanilabilecek olan sinirli bir grup parcasini yeniden kazanabilmektir. Bu
tir Ozellik tasidigi belirlenen kullanilmis drlinler dikkatlice incelendikten sonra demonte
edilir. Sonrasindaki islemler ise yeniden kazanilma imkani olan bu pargalar1 baska iiriin ve
materyallerin tamirinde, yenilenmesinde veya yeniden iiretilmesinde kullanilmasidir. Uriiniin
kismi kullanimi igleminde hedeflenen kalite standardi ne tiir parcalarin yeniden kullanilacagi
ile ilgilidir. Uriiniin kism1 kullanimi diger {iriin geri kazanma alternatiflerinden farki ise
lirlinlin yeniden iiretilmesinde kullanilacak pargalar daha kati1 kalite standartlarin1 karsilamak
zorunda iken, Uriin yamyamlastirma kullanilmig dirlinlerin ve yeniden kullanilabilme
potansiyeli olan parcalarin/birimlerin segilerek demonte edilmesi siire¢lerini icerir (Thierry

vd., 1995:119).
2.6.6. Geri Doniisiim

Tersine lojistik faaliyetleri kapsamindaki iiriin geri alim asamalarindaki amag,
kullanilmis tekrar kazanilmasi miimkiin olan malzeme ve bilesenlerin teknik evsaflarinin
olanaklar kapsaminda korunmast olmustur. Yeniden doniisiim siirecinde, materyal ile
modiillerin s6z konusu Ozellikleri ve islevleri kaybolmaktadir. Geri dontlisimdeki amag,
kullanilmis ve atik durumundaki parcgalarin, bilesenlerin yeniden kullanilabilmesini

saglamaktir. Geri doniisiime birgok kullanilmig iiriin konu olmaktadir. Cam, kagit, plastik,
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elektronik ve lastik geri doniisiime konu olan baglica iirlin gruplar1 arasinda yer almakla
birlikte, ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa, Isve¢ gibi gelisimini tamamlamus iilkelerde
hurdaya ayrilmis otomobil agirliginin %75’ini denk gelen yaklasik biitlin metal pargalar

yeniden dontistiiriilmek tizere siirece dahil olabilmektedir.

Tersine lojistik siirecinin asil amact geri doniisimii  saglamaktir. Kullanimi
tamamlanmis bilesenlerin niteliklerinin miimkiin oldugunda yitirilmeden yeniden kullanima
dahil edilebilmesidir. Geri donilisim siirecinde evsaf ve nitelik kayiplar1 ortaya
¢ikabilmektedir (Bulut ve Deran, 2007: 334). Geri doniisiim faaliyetinde ilk basta toplanan
esyalar inceleme ve sokme islemine tabi tutulmaktadir. Sokiilen bilesenler kullanim yerlerine
gore tasnif edilmekte ve hammadde kapsaminda {irtine doniistiiriilecegi kisma dahil
edilmektedir. Uriinler biitiin olarak sékme islemine tabi olduklarinda kimlik kaybi
yasanmaktadir (Coskun, 2011:28). Siiregte amag¢ kullanilmis esyalarin pargalarinin tekrar
kullanima kazandirilmasidir (Ozgiin, 2007: 24).

Tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda geri kazanim ve yeniden {iretme, iireticileri
cesitli nedenlerden kaynakli geri donmiis lriinlerin ve parcalarin geri doniistiiriilmiis ve
yeniden kazanim saglanmis {iriin haline getirilme siirecine dahil olan lojistik faaliyetlerdir.
Bahse konu faaliyetlerin amaci, yapilan islemler sonunda geri dontistiiriilmesi miimkiin olan
ya da yeniden {iretilmis lirine modernizasyon ile deger katmaktir. Geri doniisiim faaliyetleri
kapsaminda ¢ok uzun siiredir kagit, cam, plastik, metal gibi iriinler ile geri doniisiim
gerceklestirilmektedir. Mevcut liretim kapasitesi, teknolojiler ve siireglerin hepsi yeniden geri

dontistiirme stirecini gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Geri dontisiim faaliyetler ile iireticiler geri donen tiirlinii sokiip pargalarina ayirirlar.
Ayirdiklart meveut pargalar: kismi 6zelliklerine gore siniflandirmaya tabi tutarlar ve en son
siiregte kullanilabilir ana malzeme haline doniistiirilerek yeni olusturulan pargalarin
bilesenlerin iiretiminde kullanilirlar. Bu siire¢ sonucunda iiriin tamamen parcalarina ayrilan
{iriin, kimligini ve kullamlabilirligini kaybeder. Ureticiler biinyesinde geri ddniistiirme
faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in geleneksel iiretim planlamasi yontemleri siire¢

faaliyetleri ile uyum saglamalidir.
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2.6.7. Yakma ve Gomme

Cesitli sebeplerden kaynakli olarak tekrar kullanimi miimkiin olmayan malzeme,
bilesen ve materyallerin yakmak veya gommek suretiyle yok edilmesidir (Fleischmann,
2001).

Tersine lojistik faaliyetlerin kapsaminda degerlendirildiginde ¢ok tercih edilen bir
metot olarak goriilmesede, alternatifler arasinda yer almaktadir. Yakma ve gdmme olarak
nitelendirilen faaliyetler, liriin deforme olmas1 ya da imalat esnasinda meydana gelen zararh
atiklarin standartlara duyarli canli yasamina ve ¢evreye zarari minimize edilerek imha
edilmek suretiyle yerine getirilen siiregler biitiiniidiir. Yok etme sirasinda esyanin tehlikeli
bilesen barindirip barindirmadigi incelenir. Bu silire¢ ¢ogunlukla ekonomik agidan fayda

saglamayacak tirlinlerde tercih edilen bir yontemdir.

Geri doniisiim faaliyetleri sonucu elde edilen bilesenlerin s6z konusu yontemler ile
bertaraf edilmeye calisiimasi ¢ok kabul gdren bir yontem olmamakla birlikte tersine lojistik
stirecine yonelik ikincil bir yontem olarak yerini almaktadir. Yeniden kazanma ve kullanma
faaliyetlerine dahil edilmesi ekonomik olarak fayda etkin olmayan, evsafini ve kullanim

yerini kaybetmis iiriinler i¢in uygulanabilme alan1 bulmaktadir.

Toplama Kontrol/Se¢cme/Siniflandirma A

4 Direkt geri kazanim

Yeniden isleme / \
yeniden kullanim, yeniden
sat1, yeniden dagitim

"4 \
»

Siirec geri kazanim

tamir, yenileme, tekrar liretim,
S geri alma, geri doniisiim, yakma

Sekil 2.6. Tersine Lojistik Yeniden Isleme Tabi Tutulmasindaki Asamalar
Kaynak: (Dekker vd.,2004)

Pazar
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Tablo 2.5. Geri Kazanim Faaliyetlerinin Ozellikleri ve Ornekleri

Geri Faaliyetin Kalite standarda Yapilan islemler Ornekler
kazanma Amaci
faaliyeti
Tamir Geri donen Tamir edilen Parcalari/birimleri inceleme | Beyaz esyalar
uriini tekrar driiniin kalitesi, + tamir etme + gerekli
caligir hale yeni irlin kalite pargalar1 degistirme
getirmek standartlar1 kadar | Demonte+yeni teknolojiyi
kat1 degildir koyma+monte
Yenileme | Geri donen Yenilenen tiriiniin Fonksiyonunu yitirmis Bilgisayarlar
triini belirli bir | kalitesi parcalari tamir
kalite etme/yenileme
seviyesine Demonte+monte
getirmek
Geri Geri donen - Demonte+siniflandirma+ha | Kagit, cam,
dontisim | Griiniin mmadde haline metal, plastik
Icerigindeki doniiGtiirme
materyalleri
yeniden
kazanmak
Yeniden Geri donen Yeniden iiretilen Demonte+siniflandirma+res | Bilgisayar
iiretme iriini “yeni” irliniin kalitesi tore etme+yeniden monte
bir iirliniin yeni bir {irline
kalite esdeger olacak
seviyesine sekildedir.
getirmek
Uriiniin Geri donen Ne tiir Demonte+siniflandirma+sin | Donanim
kismi iirtinlin birimler/ 1 irl1 pargalari alma+yeni
kullanimi | belirli thmiet/parcatar iirline monte
parcalarimi kullanildigina
:.:}Ia‘l'rak yen baglidir.
urune monte
etmek
Dogrudan | Geri donen - Temizlik/Bakim Siseler,
yeniden urtnu temizlik, paletler,
kullanim bakim gibi konteynerler
islemlerden
sonra yeniden
kullanmak
Yakma/Go6 | Kullanilmayan | - Uriiniin yakilarak ya da Lastik
mme iirlinler i¢in gomiilerek yok edilmesi
yapilacak
faaliyetler
arasindaki son
alternatif

Kaynak: (Thierry vd., 1995)

2.7. Tersine Lojistik Ag1

Tersine lojistik ag1; yeniden kazanim, bastan iiriin elde etme, tekrar kullanima dahil

etme,

irlin yamyamlastirma,

tamir,

dis kaynak kullanimi

gergevesinde,

urtinlerin
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kazanimlarini (Assets utilization) arttirma, iriinlerin tekrar kazanilmasinin yerine getirilmesi,
geri doniistiirmek suretiyle maliyet etkinliginin saglanmasi ile kar marjina kazanimin
saglanmasi, cevreye etki mevzuatlariin gerektirdigi yukiimliliikleri yerine getirilmesi
saglanarak, ¢evreyi korumaya katki saglanmasi ve satisin ardindan verilen hizmet ve kalite
anlaminda garanti gibi benzer kampanyalar ile miisteri iliskilerini gelistirme olarak bir
organizasyon semasi olarak tasvir etmek miimkiin olmaktadir. Ayrica tersine lojistik ag geri
toplanmasi kesin esyalar1 ile tehlikeli kapsamda bulunan kullanimi tamamlanmis esyalarin
imal edenler aracilifiyla geri toplanmasi amaciyla c¢ikarilan yasal mevzuatlar geregi
olusturulan ag olarak tanimlanmaktadir. Zorunlu olarak bahse konu ag1 olusturmak amaciyla
imalat¢ilar maliyet konusunda azaltilmanin Onemine vurgu yapmaktadirlar. Bu nedenle
firmalar bahse konu ag1 olugsmak yerine geri toplanmasi zorunlu iriinleri lojistik hizmet
iireten, geri doniisiim isleri gerceklestiren firmalar kullanmaktadirlar. Ayni zamanda yerel
kuruluglar olan belediyeler ile protokoller yapilmak suretiyle geri doniisiim noktalar

olusturulmaktadir (Sengiil, 2011: 56-57).

Genel itibariyle Tersine Lojistik Ag1 yerel yonetim birimlerinin canli yasamina ve
dogaya tehlikeli atiklarin azaltilmasina yonelik yasal mevzuatlar ¢ercevesinde olusturmus
olduklar1 aglardir. Islevini ve omriinii yitirmis iiriin veya malzemeler islenerek yeniden
kazanabilmek amaciyla kullanicilardan geri toplanmaktadir. Toplama, Depolama, sékme ve
yeniden kullanima kazandirma amaciyla; plastik, metal, atik pillerin, sise ve camlarin, ve
kagit uriinlerin depolanmak suretiyle geri donilisiim istasyonlarma gonderilmesi en eski

verilebilecek geri doniistiirme {irlinlerine 6rnek olarak verilebilir.

Ozel tersine lojistik ag1, genel tersine lojistik agina gore ¢ekme sistem amach
olusturmus bir uygulama faaliyetler biitiintidiir. Geri doniistimii ekonomik olarak miimkiin ve
avantajli konumdaki hurda bilesen ya da kullanim émriinii tamamlamis esyalar ile ilgilenilir.
Geri doniisiim ve tasima masraflar1 imalat¢ilarin sorumlulugundadir. Kar getirisi 6nemli bir
unsurunu olusturmaktadir, bu nedenle geri doniisiim siirecinin ekonomik kiymeti olabilmesi

icin dncelikle ekonomik bir deger ihtiva etmesi gerekmektedir.

Gegmisten gelen tedarik usul siireclerinde yer aldigi iizere, lojistik ag kapsaminda
yeniden doniisiimii saglanan materyallerin defaten kullanilabilir duruma getirilebilmesi ve
geri kazanim siireclerine dahil edilmesi gereklidir. Uretim merkezlerinin, muhafaza etmek ve
birbirleri ile tercih edilen lojistik bagdasmalarin tedarik siirecinin maksimum fayda saglama

bakimindan 6nemli bir unsuru olusturmaktadir. Tersine lojistik ve lojistik ag yapis1 arasinda
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da karlilik agisindan benzer bir iliski s6z konusudur. Tersine lojistik ag agisindan muhafaza ve
tasima arasinda iligkinin belirtilmesi gereklidir. Firmalar tiiketicilerden tekrar kullanilabilir
durumdaki materyalleri toplama yontemini, yeniden Kazanilmasi miimkiin olan bilesenlerin
ekonomik kiymetlerine gore pargalarina hangi ortamda ayristirilmasi gerekecegini belirlemesi
gerekmektedir. Bahse konu malzemelerin isleme ve yeniden kullanicilara hangi kosullarda

hizmet edeceginin tespit edilmesi dnemli bir siireci arz etmektedir.

Tersine lojistik siiregleri, arastirmalarda taktik, stratejik ve operasyonel taraflari
bakimindan degerlendirildiginde, etkili lojistik ag meydana getirmek {izere birden fazla proses
ve analiz ortaya atilmistir. Yapilan arastirmalarda tersine lojistik ag tasarimimin  ileri
seviyede stratejik faaliyetleri de dahil etmenin Onemine vurgu yaparak tersine lojistik
kapsaminda maliyet agisindan minimize edilmeye yonelik prosesler gelistirilmektedir. S6z
konusu maliyetler; yetismis is giicii, tasima, nakliye, yeniden iiretim ara¢ ve gere¢ maliyet

kalemlerinden olusmaktadir (Thierry vd., 1995).

Dowlatshahi 2000 yilinda tersine lojistik faaliyetlerinin gelismesine yonelik ¢esitli
calismalar ylriitmiistiir. Proses tasarlama ile siireci etki eden iki faktor olan strateji ve
operasyonel unsurlar istiine diiserek, operasyonel faktorlere kiyasla stratejik faktorlerin
Oonemine vurgu yapmustir. Stratejik faktor maliyet kalemleri olarak; miisteri iligkileri, toplam
kalite, yasal mevzuatlar, g¢evreye duyarlilik tarzinda siiregler tersine lojiktik kavram

dizayniin gelismesine etkileyen faktorler olarak yer almaktadir.

Operasyonel faktorler; tiiketici, maliyet/fayda incelemeleri, nakliye, depolama, stok
yonetimi, geri doniistiirme, yeniden iiretim ve ambalajlama olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Tersine lojistik ag1 gelistirilirken dikkat edilmesi gereken bes faktorii sdyle tanimlamistir
(Sekil 2.7.):

1- Maliyet: Maliyetler, tersini lojistigin her adimiyla iliskilidir; 6rnegin geri doniisiim
operasyonlari i¢in gerekli miisteri hizmet servisinin bir maliyeti vardir.

2- Kalite: Stratejik kalite, yeniden iiretilen, tamir edilen ve geri donistiiriilen {irlinlerin
kalitesiyle iligkilidir.

3- Miisteri servisi: Bu stratejinin temel amacit miisteri beklentilerini kargilamaktir.

4- Cevresel kaygilar: Miisteriler firmanin yapmis oldugu bertaraf isleminin cevreye
zarar vermeyecek sekilde gerceklesmesini isterler. Bu ylizden, tersine lojistik stratejileri,
cevresel diizenlemelere ve gereksinimlere uygun olmalidir.

5- Yasal diizenlemeler: Yasal diizenlemelerdeki artistan dolay: firmalar tersine lojistik
stratejilerini bu diizenlemelere uymak icin verimli hale getirmelidir. Bu sayede kullanilan ve
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Omrii tamamlanan {riinlerin meydana getirdigi tehlikeli atiklar etkin bir sekilde ortadan
kaldirilmis olacaktir. (Dowlatshahi, 2000:143-155).
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2.7.1. Tersine Lojistik Ag Yapis1
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Kullanilmig iriiniin toplanmasi, depolanmasi, tekrar isleme tabi tutulmas: ve geri
dagitilmasa baglica tersine lojistik ag faaliyetlerini igerir. Tersine lojistik aglarin
olusturulmasi, ileri lojistik aglarinin tasarlanmasi kadar basit degildir. Tersine lojistik ag da
miisterilerden geri toplandiginda, takip edecekleri siire¢ler {irtiniin durumuna gore
degismektedir. Ayrica iirlin tiim bilesenleri liretim tesislerine geri gonderilmeye degerde
olmas1 gerekecektir. Yenilenen iriinler i¢in geri dagitilmasi asamasi olan pazarlarin

bilinmeyenlerini olusturmasi ag tasarimini daha da zor hale getirmektedir.
Gelismis etkili bir tersine lojistik agin gerekleri asagidaki gibidir.

1) Ozel toplama merkezi: Uriin niteliklerinin fazla ve niteliklerindeki farkliliktan

kaynakli 6zel bir toplamana merkezine ihtiyag olacaktir.

2) Smiflandirma sistemi: Etkili tasnif edilmis siiflandirma islemi, cesitlilikteki

fazlaliktan kaynaklidir.
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3) Stok politikasi: Esnek yapida olusturulmus stok politikasi, Tersine lojistik siire¢
asamalari ile baglanti bulunan ayristirma islemi, esnek yapili stok politikasi i¢in son derece

onemlidir.

4) Zamanlama politikasi: Birincil olarak yapilmasi gerekli zamanlama politikasi
kaynaklarin geri alinmasi ve gevrede olusturulacak tahribatin 6niine geg¢ilmesi icin oldukca
onemlidir. Uriin devir zamani olarak da zamanlama politikasindan sdz etmek gereklidir. Devir
zaman ile geri toplanan esyalarin imha edilmesi siireci ile direkt olarak etkilesim i¢indedir.
Geri toplanan malzeme hizli sekilde ele alinmasi ile piyasada kalan malzemeye kiyasla
ekonomik kiymet bir o kadar yiiksek olacaktir. Devir zamanui ile tersine ve ileri lojistik akis
birlikte hareket edilen kapali dongii tedarik kapsaminda iirlin geri toplamayi etkin sekilde
Oongoriilmesini miimkiin kilmaktadir. Kullanim dmiirleri kisa olan iirtinlerin kiymetlerini erken
kaybetmelerinden kaynakli geri doniisiim faaliyetlerinin hizli ger¢eklesmesi gerekmektedir.
Omnek olarak kisisel bilgisayarlarda pazarlama siiresi 26 hafta, yariiletkenler iiriinler bu siire

bu siire 9 ay olarak hesaplanmaktadir.

5) Enformasyon akisi: Geri doniis siireclerinin izleme maliyetleri sebebiyle yiiksek
verimli enformasyon akis sistemi 6nemlidir. Enformasyon akis1; kapsamli, esnek olmali ve
gercek zaman (bilgisayarda problemi c¢ozerken gegen siire) kapasitesine entegre edilmesi
kolay olmalidir. Uriiniin enformasyonla iliskili olarak; konuma iliskin enformasyon,
kullanima iliskin enformasyon, yasamaya iliskin enformasyon, pazar enformasyonu ve islem

enformasyonu olarak siralanir.

6) Esneklik: Kapasiteye nakliye, uygulama, depolama gibi konularda esnek yapida ki

bir sistem tasarlamak son derece onemlidir.

7) Cok parcali koordinasyon: Geri toplanan iirlinlerinin uygulama agisindan etkili
olabilmesi, tersine lojistige uygun olacak ag sisteminin titizlikle tasarlanmasi ve yonetilmesi,
s0z konusu ag maliyetlerinin ekonomik ag¢idan etki etmesinden kaynakli 6nem arz etmektedir.
Ayrica ag maliyetleri, malzemeleri geri toplama ve liriinii modernize ile ¢cevre mevzuatlarina

uygunluk bakimindan ekstra maliyet yiikii getirebilmektedir.

Bahse konu ag materyallerinden, fiziksel olarak ilk temas eden kullanicidan son
tiiketim birimine kadar olan siiregteki, tiikketiciden tekrar imalatgiya tersine yonlii hareketini

kapsamaktadir (Kilig, 2005).
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Sekil 2.8. Genel Bir Tersine Lojistik Ag Yapisi
Kaynak: (Kilig, 2005)
2.7.2. Tersine Lojistik Ag Tiirleri

Tersine lojistik ag olusturulurken; tekrar kazanilmasi planlanilan {iriiniin 6zellikleri,
kazanilmis iirlinlin tekrar kullanimdaki fonksiyonu ve karsilasilacak s6z konusu siiregteki

kanuni mecburiyetler nemlidir. Tersine lojistik ag tiirleri olarak;

Genel Tersine Lojistik Ag1 (Public Reverse Logistics Network): Yerel yonetimlerin
kullanim sonucu ortaya ¢ikan atiklarini azaltmalart ve geri doniistiirmeleri i¢in kanuni
zorunluluklar ¢ercevesinde meydana getirdikleri aglardir. Bu kapsamda aglarda tersine lojistik
bakimindan geri kazanma siiregleri bakimindan depolama, s6kme, montaj, geri doniisim ve
yeniden kullanma siiregleri kullanilmaktadir. Atik pillerin, plastik, cam ve kagit
malzemelerinin geri doniisiimii icin bahse konu atiklarin kati durumda bulunan atiklardan
tamamen ayr1 bir yerde depolanip muhafaza edilerek, geri doniisiim merkezlerine
gonderilmesi gerekmektedir. Genel tersine lojistik aglar1 itme sistemli bir yapiya sahiptir.
Genel tersine lojistik ag olarak bahse konu bu sistemler yerel yonetimler olan belediyelerle is

birligi i¢erisinde hurda iiriin birakma merkezleri olusturulur.

Ozel Tersine Lojistik Ag1 (Private Reverse Logistics Network) veya Katma Degerli
Geri Kazanim i¢in OEM Aglar1 (OEM Networks for Value Added Recovery): Ozel tersine
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lojistik aglara aym1 zamanda katma degerli geri kazanim i¢cin OEM ag1 olarak da
adlandirilmaktadir. Bahse konu ag, geri kazanimi siirecini ekonomik olan iirlinler iizerinde
ilgi alanlar1 olusturmustur. Cekme sistemli bir yapiya sahip olan bu aglarda iireticiler, geri
doniisiim ve nakliye masraflarini kendi biinyelerinde karsilamaktadirlar. S6z konusu aglarda
geri donilisiime konu olan siirecin ekonomik olarak deger ifade etmesi gerekmekle birlikte
tirtintin belirli bir hacimde olmasi ve ekonomik acidan deger yaratan bir ¢ekiciligi olmasi
gerekmektedir. Bu aglarda iiriin, bilesen ve malzeme agisindan kaliteyle iliskili alternatif geri
kazanim kosullarin1 da barindirmasi gerekmektedir. Geri kazanilan {iriiniin degerinin
maksimum olmast i¢in derecelendirme, ayirma ve testler arast baglantinin olmasi énemli bir

unsuru olusturmaktadir.
2.7.3. Tersine Lojistik Agindaki Temel faaliyetler

Cooper ve Stephan 1994 tarafindan tersine lojistik sisteminin etkili bir sekilde
yonetilebilmesi; geri doniistiirilecek triinlerin toplanmasi, ¢izilecek yontem ve tekniklerin
belirlenmesi, materyallerin depolanmasi, miisteri iliskileri gelisimi ve performansin dlgiilmesi
olarak alt1 farkli asama tersine lojistik basamaklar1 olarak tasnif edilmistir. Tersine lojistik
stireclerinde tekrar kazanim amacli donilistimii saglanan materyallerin hedefini ulasabilmesi
i¢in bu siire¢ anlasilir sekilde diizenlenmelidir (Cooper ve Stephan, 1994:39-41). Rogers ve

Tibben-Lembke bu siire¢ kisimlarini iiriin ve ambalaj olarak ayirmistir.

Tablo 2.6. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Malzeme Tersine Lojistik Faaliyetleri

Tedarik¢iye doniis
Yeniden satis
Pazar yolu ile satis
Pargalamak ve sokmek

Uriin Onarip yenilemek
Yeniden iiretim
Islah etme islemi
Geri dOniistiirme
Topraga gédmiilmesi

Yeniden kullanma
Yenileme
Ambalaj Islah etme islemi
Geri dOniistiirme
Pargalamak ve sokmek

Kaynak: (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001:129-148)
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Tersine lojistik kapsaminda {irlinii tekrar c¢agirma, s6z konusu faaliyetlerden bir
kismini olusturmaktadir. Siirecin ilk ayagi iirlinli toplama, tasnif etme ve niteliklerine gore
siniflandirma islemleridir. Siire¢ geri alim ile tekrar kullanima dahil etme olabilecegi gibi
direkt olabilmekte ve tekrar kullanima kazandirilma sz konusu siire¢ son bulmaktadir. Ilk
ayagi olusturan toplama; miisterilerden iiriinleri yeniden kazanim igin belirlenen konuma
getirilmesi ile baglayarak evsaf ve durumlarina gore kiymetlendirilmesi ile devam etmektedir.
Materyaller nitelikleri ve kullanilabilir derecesine gore simiflandirilmakta, kullanilabilir
durumda olanlarda direkt pazara dahil edilmekte, onarima ihtiyaci olan iiriinler modernize ile
tamir iinitelerine gonderilerek onarim sonucu tekrar kazanilmakta ve yeniden dagitilmaktadir.
Kullanilamaz durumda olanlar yakma, gomme gibi diger bertaraf islemlerine goére islem

gormekte slire¢ tamamlanmaktadir (De Brito ve Dekker, 2003).

— Inceleme/Segme/Simiflandirma N Direkt
geri ahm

ro

Yeniden kullamm
Yeniden satis
Yeniden dagitim

3 Yeniden isleme —

Toplama 1

Tamir
Yenilestirme
Yeniden diretim
Geri doniisim
Yakma

Piyasa J

Sekil 2.9. Tersine Lojistik Siireci
Kaynak: (De Brito ve Dekker, 2003)

Belirten agamalar1 gerceklestirilememesi sonucunda materyaller gomiilmek suretiyle
asama tamamlanmaktadir. S6z konusu gomiilme islemi hem cevreye zararli olmasi sebebiyle
hem de maliyetli bir faaliyet olusturdugu i¢in bu asamalarin dogru ve gercegi yansitir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Siirecin ikinci ayagini olusturman
"Inceleme/Se¢me/Siniflandirma"  faaliyetleri dogrudan geri alimi olusturmakla birlikte,
iclinci ayagi olusturan "yeniden isleme" siireci Sekil 2.9.'da gosterildigi iizere "yeniden

kullanim, yeniden satis ve yeniden dagitim" faaliyetlerin biitiiniinii kapsamaktir. Sekil 2.10.'da
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goriildiigii tizere Stock ve caligma arkadaslart tersine lojistik iglemlerini "Direkt Geri Alim,
Yeniden Isleme, Toplama, Piyasa, Yeniden Kullanim, Yeniden Satis, Yeniden Dagitim, Tamir, Yenilestirme,
Yeniden Uretim, Geri doniisiim, Yakma" gibi asamalar basliklar1 altinda ele almiglardir (Stock vd.,
2002:16-17).

Malzemelerin 3. PL & . 3. PL Uriiniin
Uret
Hammaddeler e elde edilmesi E— (EMI i satilmasi,
kullamilmasa
- veya tiiketimi
t t
Tkincil Kaynak Tehlikeli
malzemeler ayrmi atik
Yeniden TE’PI&E&
kullamm Z0mIme
Gerl Yakma iglerm
donistirme
Yeniden dretim,
yenileme veya

tamir ctme
llern =i
gerl

Sekil 2.10. Tersine Lojistik Sisteminde Yer Alan Faaliyetler
Kaynak: (Stock vd., 2002:16-17)
Tersine lojistik siireclerinde tekrar kullanima dahil etme faaliyetleri asagidaki gibi

aktarilmistir (Bayles, 2000).
"Yeniden kullanma: geri toplanan iiriin evsafini yitirmedigi takdirde tekrar baska kullaniciya satilabilir
veya ambalaj malzemeleri yeniden kullanima dahil edilebilir.

Tamir etme/yeniden paketleme: geri doniistiiriilmek itizere toplanan tiriinii yeniden kullanima dahil etmek
tizere tamir etme ve yeniden paketlemek iizere yapilan islemdir.

Geri doniistiirme: toplanan esyalar tekrar kullanilamayacak durumda ve bozuk ise geri doniistiiriilme
islemi uygulanir.

Islah etme: esyalar tekrar kullanilabilir konuma getirmek iizere par¢a ve bilesenleri temizleme islemine
tabi tutulur.

Yenileme: Islah etme islemi ile birlikte daha fazla detayl islem basamaklarimdan gegirildigi islemler
biitiiniidiir.

Yeniden iiretim: Uriiniin tekrar kullamilabilmesi icin biitiin bilesenleri ayristirilarak, tamamen demonte
edilir ve bastan iiretime dahil edilerek geri doniisiimii saglanilabilir." (Bayles, 2000).
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Sirketlerin yeniden kullanim amagli geri alinan materyalleri tekrar kazanmaya yonelik
faaliyetler Sekil 2.10.'de gosterilmistir. Olusturulan sekilde lojistik karisiklik her basamakta
farkli sekilde gosterilmistir. Materyal kurtarma basamaklarinda yukariya ¢iktikca listte yer
alan asamalar firmalara kiymet katmaktadir, ayrica bahse konu diger asamalara gore alt yap1

olarak tersine lojistik ihtiyacin arttig1 belirtilmistir (Skapa ve Klapalova, 2000:1254-1265).

Yemiden satis, Yeniden kullanma

Tamir etme Cevreye
Deger ) } duyarh
kazanma Yeniden dretim _ cbzilm

Tekrar elden gegirme (pargalar)
Cren dindstirme
Y akma 1slenu

Diizenhi depolama

Sekil 2.11. Uriin Kurtarma Segenekleri Piramidi
Kaynak: (Skapa ve Klapalova, 2000:1254-1265)

Tersine lojistik sistemine yonelik eklenecek materyallerin tespit edilmesi, toplanma,
ayristirllma ve kiymetlendirme seklinde asamalar1 halinde degerlendirilmistir. Siirecin birinci
basamagini olusturan sisteme kazandirilacak iirlinlerin tespit edilmesi siirecin yonetim ve
maliyet denetlemeleri agisindan 6nem arz etmektedir. Sonraki adimi siirece kazandirilacak
konumda olacak fiiriinlerin kullanicilardan toplama asamasi yer almaktadir. ikinci asama
kullanicilardan gelen ve iiretim ile ortaya ¢ikan atik sonucu kiymetlendirilmek iizere toplanan
kisimdir. Siirece dahil edilmesi planlanan iriinlere tabi tutulacak yontem ve islemlere binaen
ayristirtlmasi yapilmaktadir. Son asamayr olusturan kiymetlendirme siirecini {riinlerin
yeniden kullanima dahil edilmesi degerlendirilmekte ve kullanilamayacak durumda olanlar

yok edilmeye tabi tutulmaktadir. S6z konusu sisteme ait Sekil 2.12.'de gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. Tersine Lojistik Siirecinde 4 Temel Adim
Kaynak: (Lambert vd., 2011:561-581)
2.7.3.1. Geri Doniistiirme

Cevreye zararli olan kullanim Omriinii tamamlamig iriinlerin, kullanim sonrasi
tilkketicilerden toplatilmasi i¢in konulmus kanunlardan ve mevzuatlar sonucu kurulan aglardir.
Toplatilma sonucu elde edilen kullanim Omriinii tamamlamis tiriinlerden bir ekonomik deger
elde etme ihtimali ¢ok zayiftir. Firmalar maliyetlerini minimize etmek i¢in bahse konu
tirtinlerini kendileri toplamak yerine, {irlinleri toplamak i¢in lojistik hizmet alim1 yaparak geri
doniisiim siirecini profesyonel acidan yonetmektedirler. Baska bir iiriin toplama metodu ise
yerel yonetimler olan belediyeler ile is birligi protokoller araciligiyla atik toplama noktalar:
vasitayla geri doniisiim siirecini gergeklestirmektir. Bahse konu atik toplama noktalarinda test
etme ve derecelendirmeden ziyade, lriinleri siniflarina gore tasnif edilir ve geri doniistim

stirect i¢in iirlin ayrimi yapilmis olmaktadir.

Geri dontislim siireci diisiik kar marjli ancak biiyiikk yatirim gerektiren bir
organizasyon yapisina sahip olmak birlikte genel kurulma nedeni ¢evreye zararli konumdaki
atiklarin geri doniistiirilme stirecinde ¢ikarilan kanunlar ve mevzuat geregidir. Geri doniistim
siirecinde {irlinler genellik 6zellik ve fonksiyonlarini yitirmektedir. Bu sebeple en uygun
uriinler baslica sise, pil, kagit, hurda metal gibi geri doniisimii 6zellik agisindan tekrar

miimkiin olabilen iiriinler arasindan yer almaktadir.

Geri doniistiirme kapsaminda olusturulan ag tasariminin amaci; kullanimini

tamamlamis malzeme ve pargalar1 meydana getiren bilesenlerin yeniden kullanima dahil
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edilmesini yerine getirmektir. Geri doniistiirme amaci ile geri toplanan esyalar ve bilesenler

nitelik ve evsaflarin1 kaybetmektedir (Demirel ve Gokgen, 2008: 905).

Geri kazanim boyunca materyallerin evsaf ve nitelikleri 6zelliklerini kaybetmektedir.
Kullanim sonucu 6mriinii tamamlamis tirtinler tekrar kullanabilmek hedeflenmektedir. Ahsap,
plastik gibi niteliklere sahip iirlinler gere kazanima dahil edilerek, tekrar kullanilan
materyaller arasinda yer almaktadir. S6z konusu siireci arastirmasina dahil eden birden fazla

calisma mevcuttur.
2.7.3.2. Yeniden Uretim

Tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda yeniden iiretimin baslica amaci geri doniistimii
miimkiin tirtinleri yeniden kullanilabilir, yeni iiriin konumuna getirebilmektir. Bu asamada test
slireci titiz ve yogun calisma gerektirmektedir. Yeniden iiretim kosullarinin saglanabilecegi
planlanan tesisinin kurulacagi konumu tespit etmek, yeniden {iretilmesi miimkiin iirlinlerin
stirdiriilebilirligini saglamak, yeniden iiretim ag semasinda karsilasilan engellerinden bir
kismini olusturmaktadir. Tekrar tiretilmis ve modernize edilmis materyal, sifir iiriinle benzer
nitelikte ve yeterlilige sahip materyal durumundadir. Tekrar olusturulan iriinlerin baslica
ornekleri; otomobil pargalari, printer, faks ve fotokopi makineleri vermek miimkiin

olmaktadir.

Tekrar iiriin elde etmenin hedefi, kullanima dahil edilmesine karar verilen iriinleri
tekrar kullanima dahil etmek, materyal olarak miimkiin olamayan {riinlerin par¢a ve
bilesenlerini kurtarmaya calismak ve tekrar sisteme dahil ederek yeni iiriinlerin pargasi haline
getirmektir. S6z konusu bilesenler ile olusturulmus tiriinler yeni iriin ile ayni nitelikte ve
evsaflara diizeyindedir. Oto bilesenleri, mutfak ara¢ ve geregleri, bilgisayar bilesenleri tekrar

uretime konu olan trinler konumundadir.

Maliyet acisindan tercih sebebi olan bu yontem yeniden iiretim olmakla birlikte,
stirdiiriilebilir kalkinma bakimindan g¢evreye ve gelecege yonelik en uygun hedef stratejisi
konumundadir. Geri déniistirme uygulamasina gére ekonomik agidan daha karli bir siireci
olusturmaktadir. Yeniden iiretim ile sokiilen parcalarin titiz ve yogun ¢aligma sonucu ¢ok iyi
sekilde denetlenmesi ile temel amag¢ olan yeni iiriin kadar kaliteli iirlin ortaya ¢ikarmayi
miimkiin kilmaktadir. Bu yenileme faaliyetiyle ayni zaman onarilmasi miimkiin parcalar

tamire tabi tutulurken eskiyen ve asman parcalar tamami ile degistirilip teste tabi tutulur.
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Emek yogun bir faaliyet siirecini olusturdugundan tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda

karmasik bir yapiya sahiptir.
2.7.3.3. Yeniden Kullanma

Yeniden kullanim tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda degerlendirildiginde, geri
doniistiirme ve yeniden iiretimdeki siire¢lerden ziyade geri donen iiriinleri; tasima ekipmani
olarak yeniden kullanmak, yeniden iiretmek i¢in direkt kullanilan ya da optimize bir isleme
tabi tutularak temizleme ve tamir gibi bir siliregten gectikten sonra kullanimi uygun olan
tirlinler i¢in s6z konusu olan bir asamadir. Baglica yeniden kullanima uygun {iriinleri 6rnek
olarak; yeniden kullanimi uygun konteynirlar, tasima ekipmani i¢in kullanilan paletler, siseler
ve ambalaj triinleri bahse konu ag yapisina 6rnek olusturacak iiriinler kapsamindadir. Bahse
konu iirlinler kalite olarak yeni iiriine gore diisiik olsa da kiiresel pazarda degis tokusu da s6z

konusu olan baslica iirlin grubunu olusturmaktadir.

S6z konusu iirlinler ayn1 zaman g¢evreye duyarli olusunun yani sira liretim siirecine
desteklemekle beraber sirketlerin kar oranlarinin da artmasina katki saglamasiyla tercih edilen
baslica uygulamalar arasinda yer almaktadir. Yeniden kullanmak i¢in gerekli olan kiigiik ¢aph
bir temizleme ve kontrol asamasi gibi ¢ok yogun siire¢ olmayan, katma degere daha az

gereksinim duyan bir siireci ifade etmektedir.

Yeniden kullanim kapsaminda olusturulan ag ayn1 zamanda esyalarin, materyallerin ve
parcalarin imalat asamasinda toplanarak tiiketilmis kapsamda piyasaya siiriilmesi ig¢in
olusturulmus ag yapisidir. Bu kapsamda yapilan asamalar boyunca sifir malzemenin
kiymetinde azalma olugmaktadir (Dirik, 2012:61-91). Materyale az veya ¢ok olmak iizere ya
da higbir deger kazandirilamamaktadir (Ozgiin, 2007: 23-24). Kullanicilardan veya cesitli
asamalardan geri toplana esyalar dogrudan kullanilabilecegi gibi tamir ve onarim gibi

islemlere de dahil olabilmektedir (Sengiil, 2010: 57).
2.7.3.4. Yenileme

Tersine lojistik faaliyetler acisindan yenileme faaliyetinin temel amaci yeni iiriin
tiretmede oldugu gibi s6z konusu kalite standardina sahip iirlin ve parcalar olusturabilmektir.
Parcalar seklinde demonte edilen ve c¢esitli asamalardan gecerek parcgalarina ayrilan {iriinler,
yogun bir titizlikle ¢esitli kontrollere tabi tutularak kalite standardina sahip olacak sekilde
degistirilir ve montaji gerceklestirilir. Yenileme islemi ile parcanin Omiir ve kalitesine

yogunlasmak suretiyle bahse konu siireci yerine getirmektir. Yenileme islemi ayrica
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teknolojik agidan daha iistiin teknolojik niteliklere sahip pargalarin ve iriinlerin elde edilmesi

icin uygulanmaktadir.
2.7.3.5. Onarma

Onarma isleme yenileme islemine benzemekle birlikte asil amag¢ geri kazanimi
saglanmis durumda olan iirlinli tekrar calisabilir ve kullanilabilir hale getirmektir. Ayrica
tiiketicilerin kusurlu iriinlerini tamir etmek ve s0z konusu parca istek ve ihtiyaglarini

karsilamak i¢in 6nemli bir unsuru islemi olusturmaktir.

Ayni zamanda onarma faaliyeti; tekrar kazanim, bastan iiretim, tekrar kullanima dahil
etme ve modernize islemlerinde oldugu gibi geri kazanimi gergeklesmis iiriiniin biiyiik payini
tekrar kullanima dahil edilmekte, ama tamir islemine bir takim nadir kisimlar yeniden
kiymetlendirmek iizere siirece tabi olmaktadir. Onarma siirecinde 6nemli atfeden nokta kalite
seviyesinin istenilen uygun standartlarda giderilmesi ve onarma islemini uygun, tabi
olmayacak durumda olan iriinlerin geri doniistirme ve bertaraf etme islemlerini

gerceklestirmektir.

Tersine lojistik siire¢ icerisinde yer alan bu asamalar, kullanicilar iiriin alimlari
sonrasinda teknik destek ihtiyaglarini yerine getirmek ve sorunlu, hatali {iriinleri tamir etmek
icin mevcuttur. Siirecteki hedef tamir kaynakli geri doniisiim saglanan iirlinleri tekrar
kullanima tabi tutulacak hale getirmek ve yeniden kullanmak hedeflenmektedir. Daha 6nce
yapmis oldugu bir arastirmasinda geri donlisim asamasi bas aktoriinii "(OEM: Orijinal
Ekipman Ureticisi), iiiincii parti hizmet saglayicilart ve geri kazanim giiglerini (yasalar ve
ekonomiler)" ekstra tanimlayici olarak siirece dahil etmistir. Bahse konu siirece yonelik

yapilan arastirmada bes farkli ag kategorisi meydana getirilmistir (Fleischmann, 2001).
2.7.3.6. D1s Kaynak Kullanim

Tersine lojistik faaliyetleri arasinda yer alan dig kaynak kullanimi sirketler tarafindan
tercth edilme sebepleri agisindan degerlendirildiginde sirketlerin tersine lojistik faaliyetleri
uygularken ¢ok fazla zaman ve para harcanmasi, tersine lojistik siireci hususunda deneyim
yoksunlugu ve faaliyeti gergeklestirme sikintisi dis kaynak kullanimin1 6nemli dSlgiide
arttirmaktadir. Di1g kaynak kullanimina konu olan baglica islemleri; depolama, tasima, arz
denetimi ve yOnetimi, ambalajlama, atik konumundaki iirlinlerin imha edilmesi ve geri
kazandirma siireglerine yonelik gerceklestirilmekte olan, bahse konu olmakla birlikte, firmalar

dis kaynak kullanima karar verme asamasinda bahse konu iiriinlerin kullanim 6miirlerinin ve
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geri doniislimii miimkiin {riinlerin miktarlarinin dikkate alinarak dis kaynak kullaniminin

karar verilmesi gerekmektedir.

Dis kaynak kullanimi isletmelerin zaman, enerji ve kaynak harcama kalemlerinde
azaltma egilimi saglamasmin yam sira tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda ekonomik
acidan da ciddi faydalar saglamaktadir. S6z konusu siireci biiyiik bir fayda saglama araci
olarak goren firmalar yaninda ¢ok uzun vadeli stratejileri olan isletmeler kendi imkanlariyla
dis kaynak kullanimina yonelmeden tersine lojistik faaliyetlerini yliriitmeyi hedef edinmekle
birlikte stirdiiriilebilir kaynag1 olarak dis kaynak kullanimi gordiiklerinde sirket politikalarini

ters diistiiglinii yapilan arastirmalar neticesinde varsaymaktadirlar.
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3. ELEKTRONIK ATIK

Diinya da hayatimizin biiyiik bir bolimiine sirayet etmis, elektrikli ve elektronik
irlinlerin tiretimi kiiresel diinyada giderek artis gostermektedir. Gelisen teknoloji ve elektrikli
tirlinlerin her sektorde pazarlara hakim olmasi ile yeni {iriinlerin siirekli degisen teknoloji ile
yer edinmesini hizlandirmis, bu kapsamda elektrikli ve elektronik iirlin atiklarin da ayni
oranda artisina sebep olmustur (Ciggin, 2006). Giinlimiiz diinyasinda baslica olarak ¢evresel
alanda yasanan tahribatlarin; hizla artan niifus, sanayi tesislerinin atiklari, siiratle arttig
gozlemlenmektedir. Hizla nesli tiikkenen hayvanlar, orman alanlarinin yok olmasi doganin
tahribine neden olur ve dogada var olan biitlin canli yasamini tehdit eder (Balik ve Tekben,
2014:338-351). Ayn1 zamanda Elektronik atik, tiretici ve tiiketicisi tarafindan ¢evreye, dogaya
bilingsizce atilmis ve yeniden kullanim amaci s6z konusu olmayan tiim elektrik ve elektronik
ekipmanlarin (EEE) pargalari tamimlamak, belirtmek ic¢in kullanilan bir terimdir (Kuehr,
2014).

Bilimin ve bilime kaynakli olarak teknolojinin hizla gelis gostermesinin hayatimiza
fayda ve yarar1 oldugu kadar bir o kadar da zararlari s6z konusudur. Bahse konu zararlar
teknolojinin yeni yeni ortaya ¢iktigi zamanlarda belirgin olmasada, son zamanlarda
milyarlarca Elektronik atigin olugmasiyla ¢evreye, dogaya verdigi tahribat ve zararlar ortaya
ctkmaya baglamistir. Teknoloji ile elektronik atigin hammadde kaynagina, dogaya ve ¢evrede
yol agtig1 zarardan ¢ok, kullanimi sonrasinda c¢evreye, dogaya bilingsizce ve sorumsuzca atik
olarak birakilmasi daha fazla zarar vermesi s6z konusu olmaktadir. Ciinkii milyarlarca ton
elektronik atigin icerisinde barindirdig1 kursun (Pb), civa (Hg) gibi agir metallerin bulunmasi

direkt ¢evre ve insan yasamina ve sagligina olumsuz olarak etki etmektedir (Kuehr, 2014).

Toplum tarafindan elektronik atiklarin kavraminin ve bilincinin olugsmadig iilkelerde,
sorumsuzca kullanilan her elektronik {iriin, tilketimden sonucunda ¢6pe atilir veya hurdacilara
verilmek suretiyle elden ¢ikmasi saglanmaktadir. Bu sekilde kurtulmaya calisilan s6z konusu
atiklar ¢evre ve insan sagligin1 dogrudan etkilemekte hem de ekonomik deger kaybina neden

olmaktadir. Elektronik atiklar asagidaki sekilde tasnif edilebilir (Ciftlik vd., 2009:1-2).;

1) Biiyiik ev esyalar1 (Buzdolabi, camagsir makinesi vb.)

2) Kiigiik ev aletleri (Elektrik siipiirgesi, tost makinesi vb.)

3) Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1 (Bilgisayarlar, telefonlar vb.)
4) Tiiketici ekipmanlar1 (Video kameralar, miizik enstriimanlar1 vb.)

5) Aydinlatma ekipmanlar1 (Fliioresan lambalar vb.)
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6) Elektrikli ve elektronik aletler (biiyiik ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak {izere)
(Matkaplar, testereler vb.)

7) Oyuncaklar, eglence ve spor aletleri (Video oyunlari, jetonlu makineler vb.)

8) Tibbi cihazlar (Diyaliz ekipmanlari, analiz ekipmanlar1 vb.)

9) izleme ve kontrol aletleri (Termostatlar, 1s1 ayarlayicilari vb.)

10) Otomatlar (Para, igecek otomatlar1 vb.)

Elektronik atiklar kiiresel bazda elektronik {iriin ve ekipmanlarin kullanicisi tarafindan
kullanim Omrii boyunca kullanilip Omriinii tamamlamasiyla ortaya c¢ikan atik olarak
nitelendirilmektedir. E-atiklar "(DVD, VCR, TV, bilgisayar, yazici, telefon, fax, fotokopi
makinalari, ekranlar, entegre devreler, yar1 iletkenler, baskili devreler, algilayicilar, kablolar,
iPod, MP3, tibbi cihazlar, ¢amasir makinalari, buz dolaplar1 vs)" metal, bakir, aliminyum,
altin, plastik ve cam gibi baslica materyalleri i¢erisinde barindirmakla birlikte tekrar kazanim
ve kullanim i¢in sokme takma gerceklestiginde, bertaraf amaciyla parcalarina ayrildiklarinda
veya kimyasal islem gordiiklerinde igerlerinde barindigi kursun, kadmiyum ve civa gibi
gevreye ve insan sagligina zararli zehirli metaller agiga ¢ikmasina neden olan atik grubuna
girmektedir. Elektronik atiklarda bulunan zararli maddelerin ayristirilmasi geri kazanim ve

doniisiim i¢in 6nemli unsuru teskil etmektedir. Bu zararli bilesenler siralanmastir.

* Agir metaller (c1va, baryum, kadmiyum, kursun, kalay)
» Poliklorit Biphenil
* Yanmaya dayanikli malzemeler

e Florkarbon

Elektronik atiklar ayn1 zamanda hizla gelisen teknoloji ile yenileme faaliyetlerinin
ardindan kullanim yeri kalmayan elektronik ekipmanlar genel itibariyle hurda nispetinde
degerlendirilse de yeniden kullanima, tekrar gere kazanima tabi olarak uyarliligindan
kaynakla tekrar hammadde olma ozelligine sahiptir. E-atiklar uygun standartlarda islem
gormesi durumunda barindirdiklart kayda deger degerli maddeler ile tamami geri
kazanilabilmesi miimkiin olabilmektedir. Ayn1 zamanda aksi s6z konusu oldugunda bu atiklar
onemli cevreye zararlt zehirli toksik madde kaynagina doniisebilmekle birlikte biiyiik
sorunlara sebep olabilmektedir. S6z konusu e-atik parga, materyallerin yiizdesel oranlarini

gosteren tablo 3.1.'de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Elektronik Atik Kompozisyonu Malzeme Grubu Igerik (Agirlik¢a %)

Malzeme Grubu Icerik (Agirhkea %)
Manyetik Metaller (Demir) 36

Manyetik olmayan Metaller | 21

(Alliminyum)

Plastik 19

Elektronik bilesenler (Kondensator) 4

Cam 10

Diger 10

Kaynak: (Celik, 2007)

Tabloda elde edilmis veriler genelleme yapilmak suretiyle olusturulmustur. Verilen
tablodan edinilen bilgiler ile malzeme grubunu modernize edilmis plastik ve metal iiriinlerden
meydana gelmektedir. Kullanim 6mriinii tamamlamis konumda bulunan elektronik {iriinler
tablodan alinan bilgiler 1s181nda kiymetli bilesenler ile birlikte ¢evreye zararli materyalleri de

icermektedir.
3.1. Elektronik Atiklarin Tanimi ve Kapsami

Elektrik ve Elektronik Ekipman: Ana amaci ger¢eklestirmek igin elektromanyetik
alana ve elektrik akima gereksinim duyulan, s6z konusu akim ve alani olusturan, 6lgen ve
ileten ve de 1000 Volt alternatif akim veya 1500 Volt dogru yonlii akim kullanimini
asmayacak sekilde projelendirilmis teghizatlardir (Ciggin, 2006:24).

WEEE direktifine gore elektrikli ve elektronik ekipmanlarin siiflandirilmas: genel

hatlariyla; "

1. Biiyiik ev aletleri

2. Kiiciik ev aletleri

3. Bilisim teknolojileri ve telekomiinikasyon ekipmanlar
4. Elektronik aksesuar ekipmanlart

5. Aydinlatma ekipmanlari

6. Elektrik ve elektronik ekipmanlart

7. Oyuncak, hobi ve spor ekipmanlart

8. Tibbi geregler

9. Goriintiileme ve kontrol aletleri

10. Otomatik dagiticilar olarak 10 ana grupta toplanmuistir.

Atik: Imha edilmesi kararlastirilan ve yakma/gémme gibi yontemler ile yok edilen

parga, bilesen ve {iriinlerdir.

46




Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atig1: Kullanicilardan toplanan ve atik konumunda
olan {iriinlerin; pargalari, monte/demonte elemanlari, bilesenlerin tiimiinii ifade etmektedir

(C1ggin, 2006:24).

Tekrar Kullanim (Reuse): Yeniden kullanim sebebi ile toplanan ve kullanim 6mrii

dolmamis, ekonomik degeri olan {iriinlerin tekrar kullanima tabi tutulmasidir.

Geri Doniisiim (Recycling): Yeni iiriin elde etmek ve enerji olusturmak amaci diginda
iretim asamalarma yeni {irlin olusturmak amaciyla dahil edilmesidir. Aym1 zamanda
elektronik atik olarak ele alinan materyallerin kullanim dmriiniin dolmasi sonucu hammadde

konumunda geri doniisiim kapsaminda iiretim siirecine katma faaliyetidir.

Geri Kazanim (Recovery): Atik durumundaki Elektronik atiklarin tekrar kullanma ve
geri dontistlirme asamalar1 kisimlarini1 dahil edilmek suretiyle atiklarin kimyasal, fiziksel ve
cesitli yontem, teknikler ile isleme ugramas1 modernize edilerek yeni iiriin veya enerji haline

getirilmesidir.

Bertaraf (Disposal) Atiklarin, kullanicilar tarafindan tiiketim noktalarindan tersine
lojistik kapsaminda toplatilmasi ardindan tekrar kullanim amaciyla kullanilanlarin
ayristirtlmasi sonucu, kullanilamaz duruma gelen atiklarin enerji elde etmek amaciyla veya

gommek suretiyle imha etmek olarak ifade edilmektedir.

Atik Isleme (Waste Treatment): Elektronik atiklarmn toplanmasinin  sonrasi
konumundaki asama olan so6kme, geri doniistiirme, isleme ve imha etme slireglerinin

butinudir.

Atik Isleme Tesisi (Waste Treatment Facility): Elektronik atiklarm kullanicilardan
tesise getirilmesinden sonrasinda tekrar kullanilabilir konuma getirilme ile bertaraf etme

stirecinin gergeklestigi tesisler biitiiniidiir. (Sekil 3.1.)

Elektrikli ve Elektronik Ekipman: Elektromanyetik alan ve elektrik akimina aslen
gerceklestirmesi gereken islevini yerine getirmek icin ihtiyact olan ve bahse konu akim
alanini lireten, dlcen ve ileten, ayrica 1000 Volt alternatif akim veya 1500 Volt dogru akim
kullanimimi gegmeyecek sekilde olusturulmus ekipmanlardir. AB 2002/96/EC WEEE

direktifine gore elektrikli ve elektronik ekipmanlarin siniflandirilmistir.
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Sekil 3.1. Mevzuatlarin Ongérdiigii ve Uygulamadaki E-Atik Dongiisii
Kaynak: (Akpulat vd., 2020)
3.2. Diinyada ve Ulkemizde Elektronik Atik Potansiyeli

Diinya da teknolojinin hizla gelisim gostermesi ile Elektrikli ve elektronik iiriin
cesitliligi bu gelisim ile ayr1 orantili olarak devamli artis ger¢eklesmekte ve sonucunda
materyallerin 6miirleri azalma gostermektedir. Teknolojik ¢alisma ve gelismelerin kiiresel
capta artmasi ile elektrik, elektronik ticareti diinyada Onemli pazarlardan birini
olusturmaktadir. 2007 ve 2017 yillarinda kiiresel pazarda cep telefonu satisi iizerinde yapilan
bir arastirmada, 2017 yilinda diinya geneli itibariyle ortalama, 1,54 milyar akilli telefon
satiginin yapildigi tespit edilmistir. 2016 yilinda, kullanicilara yaklasik 1,5 milyar adet akilli
telefon satim1 yapilmistir. Bu rakam, 2012 yilinda satilan 680 milyon adet akilli cep telefonu
s0z konusu oldugunda, telefon kullaniminda 6nemli bir artis oldugu gozlemlenmistir. 2016
yilindaki verilere gore, diinya niifusunun yiizde 28'inden fazlasinin, bir akilli cihaza sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir." Niifusun artisina paralel sekilde artan E-atiklar oldugu kadar

tiretim miktar1 yliksek oldugu gibi geri doniisiim miktarlar1 da yiiksektir.

“Credit Suisse sirketi tarafindan 2010 ve 2017 yillarinda diziistii bilgisayar, tablet ve masaiistii
bilgisayar sevkiyat bilgileri verilmistir. Ayrica yapilan aragtirmada 2018 ve 2022 yillart arasindaki yaklasik
verilerde calismada sunulmustur. Elde edilen verilere gére masatistii bilgisayar sevkiyatr 2010 yilimda 157
milyon adet iken; 2017 yilinda 97,8 milyon adetlere kadar gerilemistir. 2022 yilina gelindiginde bu miktarin
daha da azalarak 84.5 milyon adete gerileyecegi on goriilmektedir. Diziistii bilgisayarlar da yillik bazda
gerileme bulunmaktadir. 2010 yilinda 201 milyon adet diziistii bilgisayar, 2017 yilmda 161,6 milyon adete
gerilemistiv. 2022 yilinda bu miktarin 165 milyon adet olacag: tahmin edilmektedir. Tablet bilgisayarlarda ise
artis oraminda diizgiin bir seyir halinde artis gergeklesmektedir. 2010 yilinda 19 milyon adet sevk edilirken 2017
yilinda bu rakam hizla artip 134,1 milyon adete yiikselmistir. 2022 yilinda bu miktarin 134.1 milyon adete
gerileyecegi on goriilmektedir” (Statisca, 2019).
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TUIK tarafindan her yil “Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi
Raporu” yayinlanmaktadir. Raporda yer alan veriler {ilkede internet ve bilgisayar kullanimi
kapsaminda yas gruplar1 ve hanelerden elde verilere gore hazirlanmaktadir. "2018’de raporda,
16-74 yas grubunda bulunan 20 birey i¢in bilgisayar kullaniminin %59,6 oldugu tespit
edilmistir. Bahse konu degerin 2008 yilinda %40’ altinda, 2016 yilinda %54,9, 2017 yilinda
ise %56,6 olmasi bilgisayar kullanim miktarimin yillar itibariyle, her yil arttigini
gostermektedir. Ulkemizde teknoloji alaninda bulunan iiriinlerin giinler itibariyle gittikce
kullanim1 artmaktadir. TUIK tarafindan yapilan 2004-2017 Hanehalk: Bilisim Teknolojileri
Kullanim arastirmalari, lilkemizde tasinabilir bilgisayar (tablet, diziistii vb.) sahiplik oraninin
%0,9'dan %23'e, masaiistlii bilgisayar kullanim oranmin %10'dan %34'e ve cep telefonu
kullanim oraninin ise %54'den %92'ye yiikseldigini gostermektedir.” Elektronik iirlinlerin
kullanim miktarlarinda yasanan bu artis ile atik konumundaki elektronik esya potansiyelinin

artt1g1 goriilmektedir. (Grafik 3.1.) (TUIK, 2017)

%

100,0

B Masaustu bilgisayar

Bi,0
! B Tasinabalir bilgsayar {Laptop,
40,0

Taplet PCvh,)

LU Cep telefonu/ Akilli telefon

L

-

0.0

2008
2010

2005
2007
2009

=
]

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Grafik 3.1. 2004-2017 Yillar1 Arasinda Hanelerde Bilisim Teknolojisi Bulunma Oranlari (%)
Kaynak: (TUIK, 2017)

Global Elektronik atik raporunda 2022 yilinda edinilen kiiresel analiz verileri 1s18inda
atik elektrik ve elektronik 53,6 milyon metrik ton bilgisayar ve cep telefonu gibi pili ve fisi
olan atilan iirlinler oldugu bilinmektedir. Bahse konu elektrik, elektronik atik miktar1 4500
adet Eyfel kulesi biiyiikliigiine denk gelmektedir. Birlesmis Milletlerin Kiiresel e-atik
verilerine gore 2022 yilindaki kisi basina atik elektrik, elektronik kullanim miktar1 7,3 kg atik

iretildigi edinilmistir. Diinya da atik elektrik ve elektronik miktarlar1 temel olarak; kiiglik
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ekipmanlar, biiyiik ekipmanlar, ekranlar, lambalar ve kii¢lik bilisim teknolojisi {iriinlerinden

olugmaktadir. (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2. Diinya'da Elektrik ve Elektronikten Olusan Uriinler
Kaynak: (BG, 2020)

Diinya geneli itibariyle atik elektrik ve elektronik iiretiminde en biiyiik hacme Asya
tilkelerinin olusturdugu atiklar sahiptir. Kiiresel e-atik raporu Asya kitasinda ortalama 24.9
Mt'nin toplamasinin ve tekrar doniisiime kazandirildigi kayit altina alinmistir. Amerika 13,1
Mt ve Avrupa 12 Mt yiizdeyi takip ederken, Afrika ve Okyanusya sirasiyla 2,9 ve 0,7 Mt
elektronik atik tretilmistir. Kisi basina en yiiksek 24,9 kg AEEE (Atik Elektrikli ve
Elektronik Esya) ile kisi bagina iiretilirken, En diisiik 0,7 Mt AEEE iiretilmistir. Uretilen s6z
konusu atik miktarinin sadece % 17,4 Ui geri doniistiiriildiigli resmi kayit ile belgelenmistir.
Ulkedeki kisi iizerine olgiilen en kiiciik AEEE miktar1 0,7 kg ile Afrika da meydana
gelmektedir.

"Atik elektronik iiriin pazar piyasasuimin diinya geneli itibariyle yillik bazda yaklagsik biiyiime hizi %8,8
(2004-2009) olarak gergeklesmistir. Atik konumuna diigen bilgisayar orammnin, iiretim hizim astigr tespit
edilmistir. Avrupa Birligi (AB) iiyesi onbey iilke degerlendirildiginde, AEEE tiirleri icin (buzdolabi, kisisel
bilgisayar, televizyon, fotokopi cihazlari ve kiigiik ev aletleri) kisi basina olusan atik miktarinin 3,3-3,6 kg’'dan
(1990-1999) 3,9-4,3 kg’a (2000-2010) artngr ongdriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada son yillar itibariyle 27 AB
tiyesi iilke icin kigi basina diisen toplam Atik elektrikli ve elektronik esya miktarimin 2012 yuli icin 19,1 kg/nl
oldugu tespit edilmistir. Atik elektronik iirtinlerin, %3-5 biiytime hizi baz alindiginda, Avrupa’da en hizli biiytime
gosteren atik tiirii oldugu ve ayrica evsel atiklara gore ii¢ kat daha hizli arttgi gériilmektedir. Evsel atiklar
icerisinde elektronik atiklarin orani %8 olarak belirlenmistir." (Kang ve Schoenung, 2005:368-400).
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Sekil 3.3. Ulkemizde Kategori Bagma Uretilen E-Atik Miktarlar1 (Kt)
Kaynak: (BG, 2020)

Ulkemizde iiretilen AEEE miktar1 847 kt resmi kayitlara gore toplanan e-atik miktar
125 kt olarak belgelenmektedir. (Sekil 3.3.) Ulkemizde, 1997-2006 yillarinda ortalama 225
bin ton hurda olarak televizyon ve monitdr (tiiplii) olusmaktadir. Ulkemizde e-atik toplama
orani ylizde 18 olmakla birlikte kisi basina diisen miktar 10,2 kg olarak belirlenmistir. 2005
yilinda iilkemizde topluma sunulan PC'lerin (460 bin adet) hurda olarak ayrilmigtir. 2022 y1li
iilkemizde T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin, AEEE geri doniisiim
kapsaminda standartlara uygun olarak belgeli 21 isleme tesisi mevcuttur. S6z konusu isleme
tesislerinde 125 kt AEEE olusmustur. 2014 yilinda 44,4 megaton olan e-atik miktarinin
2030°da 74,7 megatona ¢ikabilecegi ongoriilmektedir (BG, 2020).

Elektronik atiklar ile diger niteliklere sahip atiklar kiyaslandiginda evsaf ve bilesenler
bakimindan farkli 6zellikler icermektedir. Bahse konu atiklar igerisinde cevreye ve canli
yasamina zararli bilesenler barindirmaktadir. AEEE, parasal degeri olan kiymetli bakir, altin,
paladyum gibi kiymetli madenler icermektedir. AEEE'ler evsaf ve nitelik olarak farkl
ozelliklere sahip atiklardan kiymetli madenler olarak ayrilmakla birlikte, uluslararasi

kuruluglar ve birliklerce yasal mevzuatlar ile diizenlemeler getirilmistir.

Diinyada iilkelerin teknolojik gelismisliklerine gore farklilik gosteren elektronik atik
olusma oranlari, kitalara gére de farklilik gdstermektedir. Ulkelerin gelismislik ve teknolojik
tretimine gore E-atik miktarlar, Afrika’da 2,9 milyon metrik ton, Asya gibi Diinya

niifusunun % 60’1min yogunlastig1 yerde 24,9 milyon metrik ton olarak belgelenmistir. Diinya
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niifusunun % 0.53’linili olusturan Okyanusya kitasinda 0,7 milyon metrik ton E-atik tiretimi

s0z konusudur.

Diinyada en fazla elektronik atik iireten iilkelere;" 1. sirada ABD 7 milyon ton,
2.sirada Cin 6 milyon ton, 3.sira Japonya 2.2 milyon ton atik ve Tiirkiye 503 bin ton ile
Diinyada 17. siradadir. Elektronik atik iiretimi {iilkelerin refah seviyeleri ile dogru orantili
degerlendirildiginden kisi basina diisen milli gelirin yiiksek oldugu iilkelerde; Norveg ve
Isvigre gibi yillik elektronik atik miktar1 kisi basina diisen 29 kg’lara kadar olusmaktadir.
Tirkiye’de ise kisi bas1 yillik 6.5 kg e-atik liretilmektedir. Geri doniisiim oranlar1 bakildiginda
Diinya’da geri doniisiim oram yiizde 62.6 ile Isveg’ sirasiyla, ABD’de yiizde 14, Cin’de yiizde
21, Japonya’da ylizde 23, iken, Tiirkiye’de ise yaklasik yilizde 5 olmaktadir.” (AA, 2021).

3.3. Elektronik Atiklardan Kaynaklanan Cevre Sorunlari

Diinyada AEEE tehlikeli atik gurubu olarak degerlendirilmesine neden olan
barindirmakta olduklari; "kadmiyum, civa, krom, kursun vb. agir metaller, kloroflorokarbon
(CFC), klorlubifeniller (PCB), polivinilkloriiriir (PVC) ve bromlu alev geciktiriciler gibi
halojenli bilesikler ile asbest ve arsenik gibi tehlikeli maddelerden olusmaktadir”. Tehlikeli
atik grubunda yer alan zararli bilesenler topraga karigmak suretiyle yer alt1 sularina ulagmakta
ve su kaynaklarin1 kullanilamaz hale getirmektedir. Kat1 atik olarak mevcut depolanan kursun
miktarinin ortalama % 40’1nin, elektronik atiklardan meydana geldigi degerlendirilmektedir.
Ayn1 zamanda krom igeren atiklarin yakilmak suretiyle bertaraf edilmesinde, ucucu kiiller ile

havaya karisarak hava kirliligine yol agabilmektedir.

Giva: Beyin Hasan, Karaciger Hasan

[ Krom: Goz Hastaliklan. DNA Hasan I8 *l.'%

i }‘

Sekil 3.4. AEEE'lerin Insan Viicuduna Olumsuz Etkileri
Kaynak: (Onay, 2019)
Tehlikeli atik grubunda yer alan bromlu alev geciktiriciler(BAG), ekonomik deger

ihtiva etmesi, isleme noktasinda hafif ve kolay isleme girebilmesi ile yeni iirlin liretimine gibi
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avantajlara sahip olmasi ile, elektronik atik sektorli kapsaminda sektoriin temel tirlinleri
olarak degerlendirilen petrol tiirevi ve plastik gibi iiriinlerin alevlenmesini askiya almak i¢in
ile kullanilan BAG bromlu bi fenoller, bifeniller, fenoller gibi teknik 6zellikleri barindiran
birden fazla kimyevi bilesenleri igermektedir.BAG, cesitli bilesenlerden olusan ekipman
elemanlart ile kablolar, beyaz esya ve televizyon gibi birgok elektronik esyalarda basta olmak
tizere gilinliik yasantimizda her alanda kullanimda olan biitiin elektronik esyalarda yanmaya

kars1 olarak koruyucu etmen olmaktadir.
3.4. Tarihsel Siire¢ ve Yasal Diizenlemeler

Elektrik ve elektronik atiklarin geri doniistiiriilme silirecine dahil edilmesi yalnizca
atiklarin ¢evresel ve ekonomik agisindan olmayip, yasal ve mevzuatsal prosediirler
bakimindan da gereklidir. (Sekil 3.5.) Giinlimiiz kosullarinda iilkemiz ile birlikte bircok iilke,
cevresel ve ekonomik boyutlart baz alinarak atik oranlarini diigiirmek icin tersine lojistik
faaliyetler siireclerinin kontrol, zorunlulugu ile ilgili yasa tasarilari, mevzuatsal yenilikler ve

kanunsal diizenlemeler yapilmistir (Widmer vd., 2005:436-458).

AEEE Dvirektifi RoHS Direktifi RoHS Il Direktifi AEEE Diirektifi
(2Z002/26,EC) (2002 ASSEC) (ZOL1S65EU) {2012/195E1U)

d -

2002 2003 2004 2005 ZOOG- 2007 4%5 OOE 2O10  ZO11 el i 2013 "\%—1 200 S

(:_'i‘: EEE'lerde Baz Zar. AEEE Ak Getirme AEEE Yonetmeligi
Kul. Dair ¥énetmelik vénevmeligi Merkezi Tebligi Dredigiklik

(F0.05.2008,/26891) (22.05.2012/223300) (FL.12.2014,29222) (23.03. 2017,/ 30016}

Sekil 3.5. AB ve Tiirkiye'deki AEEE Mevzuat Tarihgesi
Kaynak: (Polat, 2020:39-47)

Sekil 3.6. Isvigre'de Bulunan Belediye Toplama Merkezi
Kaynak: (Polat, 2020:39-47)
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Sekil 3.7. Corlu ve izmit Belediyelerinde Bulunan Atik Toplama Uniteleri
Kaynak: (Polat, 2020:39-47)

Gelisen ve Kiiresellesen diinyanin suan ki kosullarinda EEA sistematik malzemelerin
tiretimi ve tiiketimi kiiresel piyasa kosullarinda siirekli artis gdstermektedir. Giiniimiizde
elektrikli ve elektronik ekipmanlarin kullanim émiirleri ve geri doniisiim kapsaminda yeniden
kazandirma amacl tersine lojistiktik faaliyetler birka¢ yildir onem kazanmakta ve
yayginlagsmaktadir. (Sekil 3.6. ve 3.7.) Teknolojinin gelisim ve yaygin pazar agina kavusmasi
ile yeni teknolojik tiriinlerin yer almasi devamli hizlanmis ve ciddi 6lgiide AEEE artmasi
nedenleri arasindadir.  Uriinlerin kullanim miirlerine etkin eden faktorlerin basinda
tiketicilerin, kullanicilarin teknolojik gelismeler sonucu olarak yenilik beklentileri ile
gelisime sahip olma istekleri gelmektedir. Bu kapsamda karsimiza elektronik ekipman
kullanilabilir zaman araligi boyutu haricinde, {iriiniin giiniimiiz kosullarindaki gelismislik
durumunu gosteren teknoloji agisindan getirmiglik sonucu kullanim devri meydana
gelmektedir. Birgok elektronik malzeme kullanim siiresini tamamlamasinin ardirdan atik
konumuna gelmektedir. Tablo 3.2.’de birbirinden farkli elektronik esyanin niteliksel ve

teknolojik kullanim dmiirleri karsilastirmasi verilmistir.

Tablo 3.2. Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlara liskin Omiirler

Degiskenler HP Renkli XEROX | TOSHIBA PHILIPS PANASONIC
Miirekkep Dijital Camasir 21" Renkli Elektrikli
Piiskiirtmeli | Fotokopi Makinesi Tv Siipiirge
Yazici Makinesi

Yipranma Stiresi 5 5 10 15 8

(y1D)

Tasarim Siiresi (y1l) 1 2 2 3 1

Teknoloji Stiresi 1 2 5 6 5

(y1D)

Degisim Siiresi (y1l) 2 4 10 14 7

Materyal Sayisi Cok Orta Az Cok Az

Parca Sayisi Orta Cok Az Cok Az

Modiil Sayisi 5 7 4 5 4

Boyut Orta Biiyiik Biiytik Orta Orta

Kaynak: (Ishii, 1999:364-369)
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Tablo 3.3. Fonksiyonel ve Teknolojik Omiirlerinin Karsilastirilmasi

Mamul Fonksiyonel Omiir (Yil) Teknolojik Omiir (Y1)
Masaiistii Bilgisayar 10 2

LCD Monitor 5 2

CD Kaydedici 7 2,5

Ses Sistemi 9 3,5
Televizyon Seti 11 4

Kablosuz Telefon 10 5

Camasir Makinesi 10 6

Kaynak: (Ishii, 1999:364-369)

Giiniimiizde Elektrikli ve elektronik atiklarin artis oranlar1 ile s6z konusu atiklarin

tiretim ve tiikketim arasinda olumlu agidan baglanti mevcuttur.

Elektrikli ve elektronik atiklar barindirdiklar tehlikeli ekipmanlar nedeniyle, atiklarin
islenmesi siirecinde mevzuata uygun olarak islenmezse s6z konusu atiklar1 ¢evre sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlayabilir. Bir¢ok lilkede oldugu gibi iilkemizde de elektronik
atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi, geri doniistiiriilmesi ve yeniden kazandirilmasi igin

kanun, yasalar ve mevzuatlar ile diizenlenmistir.

Japonya’da (EHAR — Electrical Household Appliance Recycling) yasal mevzuat ile
2001 yilinda AEEE geri kazanilmasina, doniistiiriilmesine yonelik adimlar atilmistir. So6z
konusu yasal mevzuat ile Japonya’da iiretici lrettigi materyallerin tekrar dontstiiriilerek,
kazanilmasi silirecinden sorumlulugu tistlenmistir. Elektronik atiklarin neden oldugu ¢evre
sorunlarin1 diizenlemek amaciyla konulan yasalarin ve kanunlarin temel amaci elektronik
atiklarin geri doniistimiinii ve kullanimini artirmak, hurdaliklara atilan iiriin miktarlarini en
aza indirmek olmaktadir. Agir metal ve tehlikeli maddeler igeren bilesenler titizlikle
incelenip, analiz edilerek atiklardaki metal akis stiregleri belirlenmistir. Geri doniisiim stireci
sayesinde agir metallerin neden olduklar1 g¢evresel sorunlar en aza indirilmis ve diisiik

seviyedeki ekipmanlarin geri doniisiim ve geri kazanim orani arttirilmistir.
3.4.1. Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

AB'nin gevreye ve canli yasamina tehlikeli ve zararli bilesenler barindiran zararli
maddelerin kullanilmasma kisitlama getiren RoHS ile AEEE tekrar kazanilmasin1 zorunlu
kilan WEEE direktifleri ile, AB. kiiresel ¢apta gelismekte olan teknolojisinin gevreye olan

ciddi zararli etkilerin ve canli yagsamini siirdiirebilir kilmak i¢in 2003 yilinda uygulamaya
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konulmustur. 1 Ocak 2006 tarihinin ardindan Avrupa Birligi siirlar1 kapsami dahilinde imal
edilecek veya piyasaya siiriilecek elektronik esyalarin, RoHS ve WEEE mevzuatlarina

uygunlugu zorunlu kilinmustir.
3.4.2. Basel Sozlesmesi

Elektrikli ve elektronik atiklarin ¢evresel boyutlu hukuki belge niteligi tasiyan Basel
Sozlesmesi, “Tehlikeli Atiklarin Smirlar Otesi Tagnmasinin ve Bertarafinin Kontroliine”
baglantis1 kiiresel agidan bakan tek konumda {ilkemiz ile birlikte 170" askin iilke tarafindan
imzalanan devletleri baglayici yaptirimlari kapsayan uluslararasi bir s6zlesme olup 22 Mart
1989 tarihinde tasarlanmis ve 5 Mayis 1992 tarihinde hukuki belge olarak yiiriirlige
gecmistir.

Basel Sozlesmesi ile tehlikeli materyal ve atiklarin yonetilmesini ve s6z konusu
atiklarin ¢evrenin ve insan sagliginin korumasi i¢in uygun olarak bertaraf tesislerinde
tamamen imha edilmesi planlamasmin yonetilmesini ger¢eklestirme temel amag¢ olmustur.
Bahse konu amag¢ nihayetinde, zararli ve tehlikeli atik miktarin1 minimuma, ¢evreye olan
zararin etkisini ve miimkiin mertebe kullanim Omriinii uzatmak iiretimden baslamak tizere;
toplama, depolama, nakliye, inceleme/isleme, geri kullanim, geri doniisiim, geri kazanim ve
imha edilmesi siireglerinin tiimiiniin yonetilmesini gergeklestirmektir (White vd., 2003:445-

458).

Basel sozlesmesi uluslararasi ortamda kabul gormiis elektronik ve tehlikeli atik
kapsaminda diinyada gecerliligi olan protokol, anlasma gorevi gormektedir. Caligmalar,
Birlesmis Milletler ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP- United Nations

Environment Programme) altinda Basel Sozlesmesi Sekreterligi tarafindan yiiriitiilmektedir.

Basel Sozlesmesi c¢evre dostu giivenilir yonetimlerle ¢evreye ve insan sagligina
tehlikeli ve zararli atik iiretimini en aza indirerek anlasmanin temel hedefini olusturmaktadir.
Basel S6zlesmesi tersine lojistik siirecince; tiretimden, geri doniistiiriilme ve kazanim ile imha
edilmesine kadar olan biitiin siireci de kapsayan, ayn1 zamanda canli yasamina zararh tehlikeli

atiklarin kontrol altinda tutulmasini 6ngérmeyi icermektedir.

Basel sozlesmesi; canli yasamina ve cevreye zararli atiklarin {iretiminin minimize
edilmesi, nakliyesinin kontrol altinda kisith sekilde gerceklestirilmesi, imhasinin ise gevreye
zararinin minimum olacak sekilde ve disaridan gelmesi planlanan kisimlarin yasal izne tabi

olacak sekilde yapilmasinin gerektigi amaclanmaktadir. Ulkede Basel sozlesmesi,
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"28.12.1993 tarih ve 3957 sayil1 Yasa ile Sozlesmeye katilmay1 uygun bulmus ve Bakanlar
Kurulu’nca onaylanarak, 15.5.1994 tarih ve 21935 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir."”
(TUSIAD, 1998).

Ulkemiz, Basel Sozlesmesi ile tehlikeli atiklarin dogaya ve canli yasamina uygun
olarak gergeklestirilmesini, Yyerine getirmekle miikellef oldugundan s6z konusu yasal
mevzuatta bahsedilen atik tiirlerini kapsadigi tiim sanayi sektoriiniin Basel sozlesmeden

etkilenmektedirler. "T.C. Cevre ve Orman Bakanhigi’'mn Tiirkive Cumhuriveti AB Cevre Uyum Stratejisi

raporunda Basel Sozlesmesi ile ilgili olarak, Tiirkiye Basel Sozlesmesine taraf oldugundan bu sozlesme
kapsamindaki konular séz konusu sozlesme ¢ergevesinde yiiriitiilmekle birlikte ilgili mevzuatin tamamlanmasinin
2006 yili sonunda ve uygulamamin 2010 yilinda olmasi éngoriilmektedir. T.C. Cevre ve Orman Bakanligi’'nin
14.03.2005 tarihli Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi 2872 sayili Cevre Kanununa ve Tehlikeli Atiklarin

Simirlar Otesi Tasiniminin ve Bertarafimn Kontroliine Iliskin Basel Sozlesmesine dayanilarak hazirlanmistir."

(TUSIAD, 1998).

ABD, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD — Organization for Economic Coorperation and
Development) iiye iilkelerden biri oldugu halde, Basel Sézlesmesini, 1995 yilinda olusturulan ve biitiin AB ve
OECD (Liechtenstein ddhil) iiyesi olduklar iilkelerin uymak zorunda olduklar: yasaklarla ve miieyyideler ile
ilgili uygulamalar: kabul etmeyen tek iilke konumundadir. Fransiz Guyana, Surinam, Gine, Liberya, Sudan,
Somali, Orta Afrika Cumhuriyeti, Gabon, Kongo, Angola, Zimbabwe, Sirbistan Karadag, Irak, Afganistan,

Myanmar, Laos, Tayvan ve Kuzey Kore Basel Sézlesmesini onaylamayan diger bazi iilkelerdir. Ayrica Cin,

Hindistan ve Pakistan Basel Sozlesmesini ihlal eden iilkelerdir (Sen, E., 2006:10-18).

Elektrikli ve elektronik atiklar kapsaminda telefonlar diinya genelinde genis kitleye
yayilan ve kullanim alaninin gelisen teknolojik ¢esitlilik ve nitelik itibariyle giinliikk yasamin
bir pargasi haline doniismesi ve elektronik esyalarin geri doniistiiriilmesi noktasinda genis
kitleye hitap etmesi nedeniyle Basel Sozlesmesine giren ilk iiriin olmustur. Diinyanin
genelinde temsil eden "LG, Matsushita (Panasonic), Mitsubishi, Nokia, Philips, Samsung,
Siemens, Oppo, Apple" firmalar ile Aralik 2002’de 6. Basel So6zlesmesi Taraflar
Konferansinda g¢evreye olan zararlarin yonetimi hakkinda ortaklik beyannamesine
katilmiglardir. 2003 yilinda atik durumundaki telefonlarin geri doniisiimii kapsaminda gesitli

konularda ortak ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir (Basel, 2005).
3.4.3. RoHS Direktifler

Diinyada ve iilkemizde gergeklestirilen ¢evre diizenlemeleri; ¢evre ve insan sagligini
korumak, mevcut dogal kaynaklar1 korumak ve tiiketme seviyesini en aza indirmek, tehlikeli

atiklarin topraga, havaya ve suya karigsmasin1 engelleme gibi temel hedefleri olugturmaktir.
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Cevreye ve insan sagliginda olusturulacak zararin minimize edilmesi, bahse konu tehlikeli
atiklarin yonetimi konusunda yeni ¢6ziim yollar1 iiretmek ve uygulamak, s6z konusu
direktiflere uymayan kurum ve kuruluslar1 cezalandirmak ve yaptirimlar1 hayata gegirmekle
miikelleftir. Ulkemiz ¢evre konusundaki yasal diizenlemeler kapsaminda AB ¢evre yonetimi
mevzuatlarint kabul etmistir. "10 2002/96/EC (2003) “Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) (Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalar) direktifi Avrupa Komisyonu

tarafindan 2003 yilindan itibaren yiiriirliige alinmistir."”

RoOHS direktifi, AB' ye iiye iilkelerde zorunlu olarak; elektronik esya ve materyallerin
imalinin canli yagamina ve dogaya zarar verilmemesini, tehlikeli kapsamda elektronik
{iriinlerin barindirdigr miktarm kisitlanmasini éngdren yasal bir mevzuattir. Insan sagligina
tehlike arz eden zararli maddelerin kisitlanmasini kapsayan RoHS direktifleri hem kapasitor,
transistor, entegre devre, konnektor, vb gibi elektronik egyalarin kullanmak suretiyle devre

kartlari, hammadde ve yar1 iirlin konumunda tiretim yapan imalat¢ilar agisindan 6nemlidir.

Bahse konu kurallara ve direktiflere uyulmasina yonelik firmalara Temmuz 2006
tarihine kadar siire verilmistir. Belirtilen tarihten sonra tehlikeli maddelerin kullanimina
Omriinii tamamlamis {riinlerin tamiri, geri doniistiiriilmesi suretiyle izin verilmekte, yeni
tiretimi gerceklestirilen iirtinlerde ise RoHS kurallarina uyulmasi talep edilmektedir. Japonya
bu konudaki 6nlem ve tedbirleri ilk baslatan iilke olmustur. AB toplulugu ikinci uygulayan
olmustur. ABD ve Asya kitasinda yer iilkeler ve elektrik, elektronik esya imalatinin biiyiik
kisminin iirliten tilke yonetimleri RoHS direktiflerine ve kurallarina uyma konusunda
kararlilik gostermektedir.RoHS direktifleri "kursunsuz tiretim" tarzinda diisiiniilse de gercekte
canli yasamina zararli bilesenlerin kursundan ibaret olmadigin1 kiymetlendirmektedir. RoHS

kurallar1 dogrultusunda tiikketimi kisitlanan 6 bilesen ve izin verilen en yiiksek miktarlar

verilmistir.
Tablo 3.4. RoHS Kapsaminda Kullanima Yasaklanan 6 Madde
Cd Kadmiyum % 0.01 ppm
Hg Civa % 0.1 ppm
Cr (VI) Krom (6 Degerlikli) % 0.1 ppm
PBB Polibrominli Bifenil % 0.1 ppm
PBDE Polibrominli Difenil Eter % 0.1 ppm
Pb Kursun % 0.1 ppm

Kaynak: (White, 2003:445-458)
58



Tablo 3.5. Saghga Zararli Maddelerin Kullanim Yerleri

Kursun Lehim, aktif ve pasif elektronik malzeme, terminasyon uglari,
baskili devre kaplamalari, cam, akii ve piller.

Kadmiyum Elektoliz kaplamalar, plastik malzeme, sensorler, NiCd piller,
kivilcim ¢ikaran kontaklar.

Civa Piller, anahtarlar, sensorler, roleler, floresan, lamblalar, vs

Korm (6 | Korm, kaplamalar

Degerlikli)

PPB-PBDE Alev almay1 Onleyici malzeme

Kaynak: (White vd., 2003:445-458)

RoHS Direktifleri kapsamina giren esyalar sunlardir: '

"Ev elektronigi

IT ve haberlesme cihazlar
Tiiketici tiriinleri
Aydinlanma tiriinleri

Elektrik ve elektronik aletler (sabit ve biiyiik endiistriyel cihazlar harig) Oyuncaklar, eglence ve spor igin
tiretilen iiriinler

Otomatik atik cihazlar

RoHS kurallart kapsaminda etkilenen ig sahalari ise sunlardir:

Kendi markasi altinda elektrik ve elektronik cihaz iiretimi ve satigi yapanlar.
Baska iireticiler tarafindan yapilan iiriinleri kendi markasi altinda satanlar.

Upye iilkelere profesyonel olarak elektronik iiriin ithalati ve ihracati yapanlar.”

RoHS direktifleri kapsaminda belirtilen kurallara uymamanin cezas1 konusunda hem
Avrupa Birligi iilkesi hem de Ingiltere Ticaret ve Igisleri Departmani tarafindan uygun
goriilen cezai yaptirnmlar RoHS kurallari ile triinlerle iligkili olarak: Materyalin piyasada
yasaklanmasi, RoHS direktiflerinin uygulanmamasinda neden olan sahislara: 3ay ila 2 yil

aras1 hapis ve en az 5,000 Sterlin para cezas1 uygulanmaktadir (White vd., 2003:445-458).
3.4.4. RoHS Sartlarinda Uretim

RoHS direktifleri kapsaminda iiretimi tamamlanmis mamullerin firmalardan bir kismi
iriin kodu konusunda farklilasmaya giderken, bazilar1 etiketleme sirasinda "ROHS

uyumludur" ibaresini kullanmaktadirlar.

RoHS direktifi ayn1 zamanda ¢evreye ve insan sagligina zararli maddeler iiretimde
bircok faydalar saglamakla birlikte s6z konusu kurallarindan vazgegmek bazi iiretim

zorluklarini1 da beraberinde getirmektedir (White vd., 2003:445-458).
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Tablo 3.6. RoHS Kapsaminda Zararli Maddeler Yerine Onerilen Maddeler

Zararli Madde Yerine Onerilen Madde ve Dezavantaji

Kursun/Kalay Iceren | Kalay ile baska metal bilesenleri iceren lehim

Lehim Kursun igcermeyen lehim daha yiiksek derecelerde
erimektedir.

Glimiig/Kadmiyum Oksit | Glimiis/Kalay Oksit
Kontaklardaki verimlilik ayni degildir. Baz1 durumlarda
tiriinlerin kullanim orani kisalabilir.

Civali Kontaktlar Altin kaplama kontaklar
Onmiir siiresi ¢cok daha kisadir ve civa kullanmadan kontak
elde etmek miimkiin degildir.

Krom (6 degerlikli) Cesitli malzemeler kullanilabilir.
Etkileri daha azdir.
PBB-PBDE Cesitli malzemeler kullanilabilir.

Aymni etkiyi saglamak i¢in daha fazla malzeme kullanimi
gerekmektedir.

Kaynak: (White vd., 2003:445-458)
RoHS’da Elektrikli ve elektronik ekipman, “alternatif akim i¢in 1000 Voltu, dogru
akim i¢in ise 1500 Voltu gegmeyen voltaj ile calisan tasarimlar” olarak tanimlanmaktadir.
RoHS direktifleri insan hayati, emniyet, saglik, ¢evreye duyarli atik yonetimi ile iligkili

mevzuat ve yasalar 6n kosullar1 olmadan yerine getirilmektedir.

Elektrikli ve elektronik tiriinlerin geri kullanilabilmesi i¢in 1 Temmuz 2006 tarihinden
once pazarda kullanim alan1 bulan yedek parcalar s6z konusu mevzuat disinda tutulmaktadir.
RoHS Direktifi elektrik ve elektronik ekipmanlari yenilestirmek ve driinlerin kullanim
oranlarini arttirmak suretiyle tiiketim omiirlerini uzatan ve 1 Temmuz 2006 tarihinden once
pazara dahil olan materyallerde gergeklestirilmektedir. Ayrica gemiler, ugaklar, ve diger
ulasim vasitalarina konulmak tizere 6zel tasarlanan materyalleri kapsayan techizatlar RoHS
direktif etki alan1 disinda tutulmaktadir. RoHS Direktifi elektrikli ve elektronik {iiriinlerde;

agir metal kullanim miktarini sinirlarken, piller uygulama alan1 disinda kalmaktadir.

RoHS Direktifinde, 1 Temmuz 2006 tarihinden Once piyasa girmis yipranmis
elektronik tirtinlerinde onariminda kullanim yeri bulan ve tehlikeli bilesenler barindiran yedek
konumundaki materyallere miisaade edilirken, 1 Temmuz 2006 tarihinden sonra pazara dahil
olan yeni tiriinlerin tamiratinda yerini almasina miisaade edilmemektedir. ROHS Direktifi’ne
tabi olan birim ve iilkelerin 1 Temmuz 2006 tarihinden baslayarak elektrikli ve elektronik
esyalarinin igerisindeki kursun, civa, kadmiyum, heksavalent kronyum, PBB ile PBDE

maddeleri barindirmamasini teminat altina almalar1 gerekmektedir.
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WEEE ve RoHS Direktifleri ile belirtilen anten ve kablolar elektrikli ve elektronik
tirtinlerin tanimini karsilik gelmektedir. Anten ve kablolar atik olarak belirtilen ekipmanlarin
parcasi olarak kablolarin ve antenlerin uzantilar1 veya baglantilar1 olarak WEEE direktifleri

kapsaminda oldugu kabul edilmektedir.

RoHS direktifleri Avrupa Birligi tarafindan iiye lilkelere dikte edilen; elektrikli ve
elektronik cihaz iiretiminde c¢evreye ve insan sagligina zararli materyallerin elektrikli ve
elektronik {irtinlerdeki kullanim miktar ve kapasitelerini kisitlandiran kurallar biitiiniidiir.
RoHS direktifleri; "kadmiyum, civa, krom, polibrominli bifenil, polibrominli difenil eter ve
kursun" gibi zararli bilesen maddelerden olusmaktadir (He vd., 2006:502-512).

Tablo 3.7. RoHS Kapsaminda Kullanim1 Sinirlandirilan Madde Oranlari

Madde Miktar (Homojen bir malzemede agirhk
olarak)
Civa (Hg) %0,1
Art1 alt1 degerlikli krom (Cr6+) % 0,1
Polibromiirlii bifenil (PBB) %0,1
Polibromirli difenil eterin % 0,1
(PBDE)
Kursun (Pb) %0,1
Kadmiyum (Cd) % 0,01

Kaynak: (He vd., 2006:502-512)
3.4.5. WEEE Direktifleri

WEEE (Waste Electrical Electronic Equipment) WEEE kurallar elektrik ve elektronik
trlinlerin geri kazanma ve geri doniistiirme faaliyetleri sonucu s6z konusu geri kazanim ve
dontistiirme oranlarini artmasina, imalat¢ilarin bahse konu hakkinda bilgi sahibi olmalari
tizere olusturulmus kurallardir. WEEE kurallar ile 6zellikle bilgisayar sektoriinde kapasite ve
hizli islemcilere sahip yiiksek teknolojik Ozellikte {irlinlerin piyasaya ¢ikmasiyla birlikte
tiriinler kullanim 6mriinii bitirmeden ¢ope atik olarak gonderilmektedir. Diinya ve iilkemizde
her yil atik olarak toplanan elektrikli ve elektronik {iriinleri miktar1 milyonlarca ton olarak
tespit edilmistir. Bu atik miktar1 ¢evreyi ve insan sagligini tehlikeye atmanin yani sira dogay1
kirletmekte, hem de diinyada teknolojik agidan fakir ve kisitli bolgelerinde bilgisayar ve

elektronik cihaz bulma ve kullanma imkéanina sahip niifus yok denecek kadar azaltmaktadir.

S6z konusu atiklart isleyerek geri doniisiim kapsaminda geri kazanma faaliyetleri
hammaddenin maden yataklarin1 kullanmaktan ve yeni maden yataklar1 ara faaliyetlerinden

daha ekonomik ve cevreye katkisi bir o kadar da faydali olmaktadir. "Birlesmis Milletler
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tarafindan yapilan bir incelemeye istinaden, bir bilgisayar imalati i¢in agirlik miktarinca
kimyasal materyal, agirlik oraninin yaklasik 10 kati fosil kaynakli yakit (global 1sinmay1
arttirmaktadir) ve 1.5 ton kadar da su kullanilmaktadir. Bahse konu durum ile kiiresel capta,
diinya genelinde geri kazinim ve donilisim daha kabul edilebilir ve gerekli kilmaktadir."

(Uykan, 2005).

Geri doniisiim ve geri kazanim faaliyetlerinden olusan iirlinler RoHS direktifleri ile
benzerlik gostermekle birlikte WEEE kurallar1 daha detayli olup sunlardan olusmaktadir
(Uykan, 2005).

* Ev elektronigi (kiigiik cihazlar)

* Ev elektronigi (biiylik cihazlar)

e IT ve haberlesme cihazlari

» Tiiketici iiriinleri

* Aydmlanma tirtinleri

» Elektrik ve elektronik aletler (sabit ve biiyiik endiistriyel cihazlar haric)
* Opyuncaklar, eglence ve spor igin iiretilen {iriinler

e Tibbi cihazlar (implant iiriinleri ve enfeksiyon tasiyanlar haric)

« Olgiim ve kontrol cihazlar

e Otomatik atik cihazlar

WEEE kurallar1 kapsamina giren cihazlarin geri doniisiim faaliyetleri i¢in {irlinlerin;
toplanmasi, materyallerine ayristirilmas1 ve geri kazanilarak yeniden kullanima sunulmasi
amaclanmaktadir. Organize etmek ve gerekli finansman destegini saglama sorumlulugu
iretici firmalara verilmistir. RoOHS standartlar1 ile birlikte yiiriitiilmesi ile ¢alisanlarin ¢ok
miktarda tehlikeli ve zararli maddelere maruz kalmasini engellemek icin geri doniisiim
faaliyetleri sirasinda 6zel Onlemlere gerek kalmadan ve materyallerine ayirma, isleme

maliyetlerinin de azalacag1 degerlendirilmektedir.

WEEE direktifleri hedefler koymaktadir, tilkeler bu hedefler hem toplama hem de geri
doniisiim miktarlar1 lizerinden belirlenmektedir. WEEE direktif kurallar tiretici ve firmalarin
sorumluluklarim1 13 Agustos 2005 tarihinden baslamak suretiyle, atiklarin toplanmasi ve
ayristirilmast i¢in 1 Aralik 2006 tarihine kadar siire belirtmistir. Ingiltere'nin kendine
belirledigi bu hedef, hane basina yaklasik 4 kg WEEE {iriinii atik toplamak seklinde olmustur.

Yunanistan ile Irlanda iilkeleri i¢in; elektronik iiriin kullanim ve {iriin geri déniisiim altyap1
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eksikligi nedeniyle s6z konusu iilkelere 2 senelik ek siire hakki taninmistir. Irlanda'da WEEE

ihlalleri i¢in 6ngoriilen en fazla ceza €15,000,000 ve/veya 10 yil hapis olarak belirlenmistir.

WEEE ve RoHS direktifleri nedeniyle bir iiretici ve firma iiretim seklini ve
standartlarin1 yeniden tasarlamak ve goézden gecirmek durumunda kalmistir. Bazi modeller
veya lriinler bahse konu sebep yliziinden pazardan kalkarken bazi yeni modeller veya {iriinler

de piyasa da yerlerini alabileceklerdir.

WEEE kurallarinin igletilmesi genel olarak soyledir:"
Uye iilkeler kendi iilkelerindeki WEEE kapsamina giren iireticileri bildirecek ve kayit altina alinmasini
saglayacaktir.

Perakende saticilar sattiklary diriine karsilik tiiketicinin iade etmek istedigi WEEE uyumlu elektronik esya
varsa bunu kabul etmek mecburiyetindedir (eskisini getirene indirimli yeni mal veren kampanyalar gibi).
Kampanya yoksa eski iiriin sifir iicretten de iade edilebilecektir. Alimi gerceklestiren miisteriye eski mali iade
etmesi i¢in 15 giin siire taninacaktir.

Buzdolabi, camagsir makinesi, firin gibi biiyiik ve agir elektrikli esyalart eve teslim eden satici eski esyayi
da derhal teslim almakla yiikiimliidiir (eger eski esya kullanildigi yerden/tesisattan sékiilmiis, temizlenmis ve
teslim edilmeye hazirsa). Eger eski esya o anda teslim alinmaya hazir degilse, tiiketici eski esyayr 30 giin iginde
iade edebilecektir.

WEEE iiriinlerini teslim alabilmesi icin saticilarin bir form doldurarak (€20) gibi ciizi bir iicret ddeyerek)
yerel makamlara kaydolmas: gerekmektedir. Ancak bu sekilde kayd: olan saticilar eski WEEE iirtinlerini yerel
makamlarin gésterecegi toplama merkezlerine dokebileceklerdir.

Saticilar WEEE iiriinlerini yerel toplama merkezlerine dokerken ayrica bir iicret ddemeyecektir. 12

WEEE isaretli iiriinlerin tiiketici tarafindan ¢ope atilmast engellenmigtir. Tiiketici bu tiir iirtinleri kaytli
saticilar iizerinden toplama merkezlerine gonderebilecek, bunun icin de herhangi bir masraf yapmayacaktir.
WEEE iiriinlerinin tiiketiciler veya yetkili olmayan saticilar tarafindan ¢ope atilmasini engellemek icin iiriinlerin
tizerinde buna iliskin bir etiket bulunacaktir.” (Uykan, 2005).

WEEE Direktifi’nde elektrikli ve elektronik {irtinler “elektrik, cereyan veya
elektromanyetik alanlara bagli olarak ¢alisan, bu cereyanlarin ve alanlarin olusturulmasti, nakli
ve Ol¢limii i¢in gerekli olan ve alternatif akim icin 1000 Voltu, dogru akim i¢in ise 1500 Voltu
gecmeyen voltaj ile calisan ekipmanlar” olarak tanimlanmaktadir. WEEE Direktifince
elektrikli ve elektronik ekipmanlar atiklar1 “iiriiniin atildigr anda bulunan biitlin bilesenleri,
unsurlart ve ihtiva ettigi sarf malzemeleri dahil olmak iizere, atik kapsamina giren
ekipmanlar" dir. Eger elektrik ve elektronik ekipmanlar destek ve kontrol islevi gérmek i¢in
kullanimi  mevcutsa s6z konusu materyaller WEEE direktifi kapsami disinda

degerlendirilmektedir (Sen, E, 2006:10-18).

WEEE direktifi kapsam dis1 tutulan diger bir ekipmanlar ise biiyiikk 6l¢ekli sabit
endistriyel aletlerden olusmaktadir. "Biiyiik Olcekli sabit endiistriyel aletler, ekipman
gruplarini, sistemleri, son iirlinler ve / veya parcalari, spesifik amaglari yerine getirmek iizere

profesyoneller tarafindan endiistriyel bir alete veya endiistri binasina yerlestirilmis, sadece
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endistride kullanilan, siirekli sabit ekipmanlarin her birini igeren aletlerdir." Bahse konu

ekipmanlar ticari amacl olarak piyasada yer almak iizere tiretilmemislerdir.

WEEE Direktifi’nin Resmi Uygulama Kilavuzu referans alindiginda, kriter “son iirtin”
veya “Sabit Donanim”dir. Son iirlin, kullanama hazir durumda olan alet, iirin ve ekipman

parcalari olarak kriterler degerlendirilmektedir.

WEEE Direktif kriterlerinden ekipman sabit donanim ise, WEEE kapsamina
girmemektedir. Sabit donanim kavrami genis tabirle, belirtilen gorevi icra etmek iizere, ancak
sadece bir fonksiyonel 6zellikteki ticari amagli materyal olarak pazara sunulmak iizere dizayn
edilmemis, yan1 sira bir araya getirilmis ya da belirtilen gorev ve etkinligi yerine getirmek
tizere belirli bir konuma yerlestirilmis farkli 6zellikte teghizat, iiretilen son esya ya da
pargalarin birlestirilmesi anlaminda degerlendirilmektedir (ICSG, 2003). Bahsedilen {iriinlerin
haricinde,” piezoelektrik tutusma, yanmali motor, ¢im bigme makinesi (petrol yakitli), havali
(pnomatik) aletler, pil ile ¢alisan oyuncaklar, yiiksek gerilim anahtarlari, petrol platformlari,
ticari catering ekipmanlar1 olmak iizere", genel itibarl bir izin bahse konu durumda degildir.
Belirlenen kriter sabit olma durumuna gore belirlenmektedir. Nitelendirilen istisnalar
kapsamlari; 1sinma, telli ampul, fluoresanlar ve sektorel endiistri islemeleri tarzinda sabit

yapili tesisler, asansorler, frekans dontistiiriiciilerden olugmaktadir.

WEEE Direktifi evlerde kullanilan triinler ile farkli amacl kullanimlari kapsayan
yiikiimliiliikleri icermekle birlikte 13 Agustos 2005 tarihinden itibaren ireticiler tarafindan
piyasada kullanim yeri bulacak iirlinleri WEEE Direktifte gosterilen sembol (¢ope
atilmamasinm1 gosterir) isaretler ile belirtilmektedir. Evsel ve profesyonel elektrikli ve
elektronik atiklar arasinda ayirim yapmak zor oldugundan, isaretleme ylkimliligi

profesyonel elektrikli ve elektronik atiklar i¢in gegerli olmaktadir.

22.05.2012 tarihli 2830 sayili Resmi Gazete‘de “Atik Elektrikli ve FElektronik
Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi” yayimlanmistir. Yasal mevzuatla; elektrikli ve elektronik
esyalarin iiretiminden nihai bertarafina kadar ¢evre ve insan sagliginin korunmasi amaciyla
elektrikli ve elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin sinirlandirilmasi, bu
sinirlandirmalardan muaf tutulacak uygulamalarin belirlenmesi, elektrikli ve elektronik
esyalarin ithalatinin kontrol altina alinmasi, elektrikli ve elektronik atiklarin olusumunun ve
bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilmasi i¢in yeniden kullanim, geri doniisiim, geri

kazanim yontem ve hedeflerine iliskin hukuki ve teknik esaslar1 diizenlemektir (RG, 2012).
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2002/96/EC Direktifine (WEEE) dogrultusunda imalatgilar {irlinlerine ait " kendine
0zgli marka, ticari marka, firma sicil numarasi" gibi olacak sekilde kayit etmelidirler.
2002/96/EC Direktifi dogrultusunda, Sekil 3.8.'de gosterildigi lizere iizerinde ¢arpi isareti ¢Op

kutusuna ilave bir isaret konulmustur.

Sekil 3.8. TS EN 50419 Standardina Gére Isaretleme

-
!
I
]
]

Kaynak: (Ciggin, 2006)

Elektrikli ve elektronik {iriinlerin iginde bulunan piller igin, elektrikli ve elektronik
atiklarin toplanmasi sonrasinda piller ayristirilarak ortaya ¢ikan pil atiklarindan pil iireticileri
bertarafindan sorumludurlar. WEEE direktifleri hedefleri ile piller elektrikli ve elektronik
ekipman atiklardan toplanir ve ayristirma sonucunda s6z konusu atik piller toplanma
miktarlarma gore iglem gormektedir. Elektronik kapsaminda yazicilar kullanilamaz atil
duruma geldiklerinde, atik elektrikli ve elektronik iiriin olarak islem gormektedir. Bu
kapsamda ekipmanin bir parcast olan kartus, atik duruma gelen yazici igerisinde bulunmasi
durumunda yazicinin kullanilamaz duruma geldiginde kartus yazicinin bir iirlinii olmasi

nedeniyle kartus iirlinii ayn1 zamanda elektronik atigin bir bileseni olarak gorev yapmaktadir.

WEEE Direktifi’ne uymayi1 kabul eden tiye iilkeler elektrikli ve elektronik {iriinlerin,
bilesenlerini olusturan pargalarin ve materyal atiklarin ayristirabilirlik, parcalanabilirlik, geri
kazanim, yeniden kazanim, yeniden kullanim ve geri doniisiimiinii dikkate almak suretiyle
planlanmas1 ve imal edilmesini 6n ayak olunmaktadir. WEEE Direktifi’nde belirtilen hedefler
kapsaminda iirlinlerin bilesenlerin, pargalarinin, materyallerin ve maddelerinin geri kazanima,
yeniden kullanimi, yeniden kazanimi ve geri donilisiimiinii icermekte birlikte bahse konu
malzemelerin islenme siirecine dahil olan elektrikli ve elektronik iiriinlerin s6z konusu atiklar
ile iligkilendirilmektedir. Bahse konu hedefler, tiim iiriinlerin yeniden kullanim faaliyetlerini

kapsamamaktadir.
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Elektrik direkleri WEEE direktifleri acisindan elektrikli ve elektronik iiriin tanimina
dahil edilmemektedir. Sabit donanim kapsaminda dahil edilen iiriinler WEEE kurallarina
dahil edilmemektedir. Ses, veri ve video kullanimlar1 gibi kablo sistemleri olusturan {iriinler
WEEE Direktifi’nde “Bilisim (IT) ve telekomiinikasyon ekipmanlar1” tanimi kapsaminda
dahil edilmektedir ve RoHS Direktifi kapsami altindadir.

Tablo 3.8. WEEE ve RoHS Mevzuat Ozeti

WEEE | RoHS
Amag

* Elektrikli ve elektronik ekipman atiklarin | % Elektrikli ve elektronik techizatlardaki kursun,
olusumunun engellenmesi ve bu atiklarin crva, kadmiyum, altt degerli krom, PBB ve
azaltilmasi, yeniden kullanimimin ve geri PBDE gibi tehlikeli maddelerin kullaniminin
doniistiiriilmesinin saglanmasi sinirlandirilmasi,

+ Kalici uyum sorunu olan belirli {iriin gruplari
icin veya kapsam hiikiimlerinin piyasa
bozulmalarima neden oldugu durumlarda,
madde ikamesi veya muafiyetler ve rehberlik
yoluyla ¢oziilemeyen kapsam sorunlarini ele

almak,
Kapsam/Uriin gruplar
* Biiyiik ve kiiciik ev aletleri, * Biiylik ve kiiciik ev gerecleri,
* Bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon | + Bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon
techizatlari, techizatlari,
% Tiiketici techizatlari, % Tiiketici teghizatlari,
* Aydinlatma techizatlari, * Aydinlatma teghizatlari,

x Biliyllk Olcekli sabit endistriyel araglar | + Biiyiikk Olgekli sabit endiistriyel araglar
disindaki elektrikli  ve elektronik disindaki elektrikli ve elektronik techizatlar,

techizatlar, % Oyuncaklar, bos vakit ve spor techizati,
* Oyuncaklar, eglence ve spor teghizatlari, * Otomatik dagiticilar,
% Tibbi cihazlar, % Tibbi cihazlar,
+ Izleme ve kontrol aletleri, + Izleme ve kontrol aletleri
* Otomatik dagiticilar
Konum ve Son Siireler
x 27.01.2003 yonerge, % 27.01.2003 ydnerge,
* 13.02.2003 direktifin yiiriirliige girmesi, % 13.02.2003 direktifin yiiriirlige girmesi,
x 13.08.2004 iye iilkelerin  uygulama | = 13.08.2004 iiye iilkelerin uygulama yasalarini
yasalarini ¢ikarmasi, ¢ikarmasi,
% 13.08.2005 geri alim  lojistiklerinin | * 13.02.2005 uygulamanin yeniden go6zden
kurulmasi, gecirilmesi  ve  yeni yasak listesinin
* 31.12.2006  itibariyle geri  doniisim belirlenmesi,
kotalarinin karsilanmasi * 1 Temmuz 2006 itibariyle sinirlamalarin
* 19 Kasim 2008 tarihli 2008/98/EC say1l1 atik uygulamaya konulmasi,
Direktifi x Elektrikli ve elektronik ekipmanlarda belirli
x 2009/125/EC sayili Direktifi tehlikeli maddelerin kullaniminin
* 04 Temmuz 2012 tarihinde 2012/19/EU kisitlanmasina  iliskin - 2011/65/EU  sayih
sayil direktifin yiirtirliige girmesi Direktifin degistirilmesi 2017/013 (COD)

Ihtiyaglar
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Tablo 3.8. Tablonun devami

* Kisi basina yillik birim toplama > 4 kg, x lkame icin  alternatiflerin  bulunmamasi
+ Elektrikli ve elektronik atik ekipmanlarin en nedeniyle hari¢ tutulan ekipman listesine boru
az %85'ini geri doniistiirmesi, organlarinin eklenmesi,

x+ Mamul kategorisi basina 06zel yeniden | % Ikincil piyasa islemlerinin durdurulmasmin
kazanim, geri doniisiim, yeniden kullanim kaldirilmasi,
kotalari, x EEE'lerin herhangi bir zamanda onarimina izin

* Her tiir elektrikli esya ic¢in toplama, geri vermek i¢in  yedek  parcalart madde
doniisim ve geri kazanma hedefleri kisitlamasimnin disinda tutmak i¢in Ozel bir
belirlenmesi, hiikiim getirilmesi,

« Imalatcilar, geri doniistiiriiciilere uygun geri
doniisim  igin  gerekli tim  bilgileri
yollamakla yiikiimliidiirler.

Kaynak: (EUR-Lex, 2012; EUR-Lex, 2017)
3.4.6. Tiirkiye’deki Yasal Durum

Ulkemizde elektronik atik yonetim hakkinda ilk ¢alismalar Hollanda ile 2004
yillarinda "Matra Projisi" olarak baslanmstir. Ulkede bulunan ilgili sektér kuruluslar ile
elektrikli ve elektronik atiklarin barindirdig: tehlikeli ve cevreye zararli bilesenlerin
kisitlanmasina yonelik "RoHS Direktifleri" yonelik caligmalar ile yasal mevzuat
olusturulmaya baglanmistir. 22.05.2012 tarihli 2830 sayili Resmi Gazete‘de “Atik Elektrikli
ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Yonetmeligi” yayimlanmistir. Yasal mevzuatla; elektrikli ve
elektronik esyalarin iiretiminden nihai bertarafina kadar ¢evre ve insan sagliginin korunmasi
amaciyla elektrikli ve elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin kullaniminin
sinirlandirilmasi, bu sinirlandirmalardan muaf tutulacak uygulamalarin belirlenmesi, elektrikli
ve elektronik esyalarin ithalatinin kontrol altina alinmasi, elektrikli ve elektronik atiklarin
olusumunun ve bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilmasi i¢in yeniden kullanim, geri
doniisiim, geri kazanim yontem ve hedeflerine iliskin hukuki ve teknik esaslar1 diizenlemektir
(RG, 2012). Yasal mevzuatla amaglanan gevre ile birlikte canli yasaminin tehlikelerden
arindirilmasi, tehlikeli ve zararli bilesenlerin kisitlanmasi, kisitlamalarin hari¢ tutulacak
planlarin belirtilmesi, elektronik esyalarin degerlendirilmesi ve kontrol edilmesine yonelik
yasal ve teknik detaylarin belirlenmesi, geri kazanilmasina ve bertarafi kapsamindaki

stireglerin biitiinii hakkinda usul ve uygulamalar yasal baglayiciliginin hazirlanmasidir.

Elektronik 4.000 ton atik tekrar islenerek sifir iiriin ve baska esyalarin pargasi olmak
tizere, 2.545 ton atik esya tekrar kullanilmak i¢in pazara sunulmakta, 1.146 ton esya "
elektronik devre, komponent" gibi yurt i¢cinde kullanim imkani bulunmadigindan ihra¢ konu
olmaktadir. 2009 yilinda bertaraf amaciyla isleme tesisine gonderilen atik elektronik miktari

yaklasik 122 ton olarak belirtilmistir (Ayvaz, 2013). Ulkemizde T.C. Cevre ve Sehircilik
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Bakanlig1 tarafindan Bolgesel Cevre Merkezi (REC) tarafindan yaptirilan bir analize gore
AEEE icin Diizenleyici Etki Analizi (RIA) iilkemizde 2011 yilinda iller bazinda kisi basina

iiretilen atik elektronik miktarlar sekil 3.9.’daki gibi tespit edilmistir. Buna gore Istanbul’da
kisi bast AEEE iiretimi 10.91 kg iken, Bitlis, Hakkari, Mus ve Van bolgelerinde bu miktar
kisi bas1 2.48 kg olarak hesaplanmistir (Ayvaz, 2013).

REC Twikey 2011

Sekil 3.9. Tiirkiye'de ller Bazinda Kisi Basina Uretilen AEEE Miktarlar1
Kaynak: (Ayvaz, 2013)

Avrupa Komisyonun raporuna gore lilkemizde 2024 yilina gelindiginde 672 bin tona

ulasacagi tahmin edilmektedir. Ulkemiz de Elektrikli ve elektronik atik kapsaminda

Avrupa'da bulunan 6zellikte Kocaeli ve Sakarya Belediyeleri AEEE toplama, isleme ve geri

doniistirme siirecinde onciiliik eden sehirlerimiz olmaktadirlar. Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi ve Kadikdy Belediyesi, Afyon, Bursa, Mugla belediyelerini takip eden bir¢ok

belediye kendi toplama tesis ve isleme merkezlerini kurmuslardir (Ayvaz, 2013).

Tablo 3.9. AEEE Geri Kazanim Orani1 Hedefleri

Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri

Yillar Agirhikea (%) olarak

2013 2018
Biiyiik ev esyalar1 (%) 65 75
Kiiciik ev aletleri (%) 40 50
Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari (%) 50 65
Tiiketici ekipmanlar1 (%) 50 65
Isiklandirma cihaz ve aletleri (%) 20 50
Gaz desarj lambalar1 55 80
Elektrikli ve elektronik aletler (%) 40 50
Oyuncaklar, eglence, spor aletleri (%) 40 50
Tibbi Cihazlar (%) - -
Izleme ve kontrol cihaz ve aletleri (%) 40 50
Otomatlar (%) 65 75

Kaynak: (EU, 2012)
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan uygunluk belgesi alan tesisler su sekildedir
(Ayvaz, 2013)."

1. Anel Doga Entegre Geri Déniigiim Endiistri A.S

2. Exitcom Recycling for Future

3. Evciler Madencilik ve Degerli Metaller San. ve Tic. Ltd. Sti.

4. Usur Metal Ins. Mad. Nak. San. Tic. Ltd. Sti.

5. Arte Elektrik Elektronik San. I¢ ve Dis Tic.Ltd. Sti

6. Asa Metal Dis Tic.Ltd. Sti.

7. Karaman Kardesler Metal San.ve Tic. Ltd. Sti

8. Sarmet San. Metal Plast. Kagit Ins. San. Tic. Ltd. Sti. 30

9. Akademi Cevre Danismanlik Hizmetleri Insaat Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.
10. Er Metal Madencilik Sanayi Ve Tic. Ltd. Sti.

11. EAG Geri Doniisiim San. Ve Tic. A.S.

12. Redeem Elektronik Cihazlar San. Tic. A.S.

13. Bayatl Geri Déniisiimciiliik Demir Celik Metal San. Tic. Ltd.

14. Aselser Elektronik San. ve Tic. Ltd. Sti.

15. Tekno Geri Déniistim Hurda Elektrik Elektronik San. ve Dis Tic. Ltd. Sti.
16. Altas Yapi Hizmetleri Tic. A.S.

17. Oznak Geri Déniisiimlii Atk Deg. San. Tic. Ltd. Sti." (CSIB, 2012):"

Ulkemizde cesitli evsaflarda ki atik tiirlerinin ii¢ yonetmelik, bir uluslararasi sézlesme
yasal mevzuattan meydana gelmektedir. " Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.3.1991
tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete), Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (20.5.1993 tarih
ve 21586 sayili Resmi Gazete), Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (27.8.1995 tarih ve
22387 sayili Resmi Gazete) ve Tehlikeli Atiklarin Sinir Otesi Tasinim ve Imhasinin Kontrolii

Sozlesmesi — Basel (15.5.1994 tarih ve 21935 sayili Resmi Gazete) olugsmaktadir.”

" Sayilan bu mevzuata ek olarak, 1580 sayili Belediye Kanunu (14.4.1930 tarih ve
1471 sayili Resmi Gazete), 1593 sayilt Umumi Hifzisthha Kanunu (6.5.1930 tarih ve 1489
sayll1 Resmi Gazete), 2872 sayili Cevre Kanunu (11.8.1983 tarih ve 18132 sayili Resmi
Gazete), 3030 sayil1 Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu (9.7.1984 tarih ve 18453 sayili Resmi
Gazete) ve 3194 sayili Imar Kanunu (9.5.1985 tarih ve 18749 sayili Resmi Gazete) genel

kapsam itibariyle atik yonetimi ile iligkili idari konular1 da icerisine alan mevzuatlardir."”

Tiirkiye' de mevcut yiiriirliikteki mevzuat ile uluslararasi gecgerliligi olan Basel
Sozlesmesi hari¢ AB mevzuati ile tamamen uyumlu degildir. Tiirk atik yonetimine dair
yonetmelikler, genel atik tiirlerine yonelik tasarlanmis olup, AB mevzuati kapsamina gore

uyum i¢inde olan diizenlemelere yonelik hazirlanmasi gerekmektedir. AB mevzuatlarina
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uyum saglama diizenlemeleri kapsaminda devam eden ve Tiirk sanayisinin AB iiye iilkelere
ticaret iliskilerinin yogun olarak gelistigi, giiniimiiz kosullarinda Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)
onciiliigiinde, AB sartlarina uyum saglamis AEEE ile (WEEE) ve elektrikli ve elektronik
atiklarin barindirdig1 ¢evreye zararli bilesenlerin kisitlanmasi 2005 yilinda (RoHS) direktifleri
birlikte ele alinmasi sonucu s6z konusu mevzuatin iilkemizin rekabet giiciiniin artmasi

yoniinden 6nemlidir.
3.5.Elektronik Atiklarin Ozellikleri ve Bilesenleri
3.5.1 Materyal Bilesimleri

Elektrikli ve elektronik atiklar1 heterojen Ozellikteki yapilari ile materyal ve bilesen
parcalar ile karmagik bir yapiya sahiptir. Ekonomik ve cevreye duyarli geri doniisiim
mekanizmasi ile atik yonetiminde materyallerin ve tehlikeli, zararli maddelerin saptanmasi,
fiziksel Ozelliklerin belirlenmesi agisindan biiyiikk 6nemi sahiptir. Elektrikli ve elektronik
atiklarin geri doniisiim siirecinde etki eden ekonomik nedenlerin basinda s6z konusu
atiklardaki degerli materyallerin geri kazanilmasi ve geri kullanima sunulmasit 6nemlidir

(Zhang, S. ve Forssberg, E., 1997:247-269). "BM verilerine gire elektrikli ve elektronik ekipman

atiklarimin %10°u televizyon, %10’u monitor, %15°i diger elektronik cihazlar, %I15°i bilgi ve iletisim
ekipmanlary, %20’si sogutucular ve %30°u diger elektrikli ve elektronik ev geregleri atiklarindan olusmakla
beraber elektrikli ve elektronik ekipman atiklarmmin %30,2 sini plastikler, %30,2 sini refraktor oksitler,
%20,1’ini bakwr, %8,1’ini demir, %4 ’iinii kalay, %?2’sini kursun, %Z2’sini aliiminyum ve %]l,4’iinii diger
materyaller olusturmaktadir." (GR|D, 2006).

Avrupa Plastik Imalatgilar1 Birligi (APME - The Association of Plastics Manufactures
in Europe), Uluslar Arasi Bakir Calismalart Grubu (ICSG — International Copper Study
Group) alinan bulgular 1518inda, Avrupa ve Almanya’da alinan analizler ile elektronik

esyalarda bulunan bilesen oranlar1 tablo 3.10.'da gosterilmistir.

Tablo 3.10. Elektrikli ve Elektronik Esya Materyal Icerikleri

Materyal APME (%) ICSG (%) Almanya (%)
Demir 38,00 48,00 47,00

Demir Disi 28,00 15,00 9,50
Plastikler 19,00 20,00 20,00

Cam 4,00 5,00 8,50

Agac 1,00 3,00 -

Diger 10,00 9,00 14,00

Kaynak: (GRID, 2006)
Devre kartlarinda bu oranlar yaklasik olarak %40 metaller, %30 plastikler ve %30
seramikler seklinde yer almaktadir. Ayrica tablo 3.11.’de Elektronik Ekipman Geri Doniisiim
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Sanayicileri Birligi (ICER — Industry Council For Electronic Equipment Recycling) bulgular
1s181nda elektronik esyalarin igerdigi bilesen yiizdesel oranlari gosterilmektedir (GRID, 2006),

Tablo 3.11. Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorilerine Gére Materyal icerikleri

Ekipman Kategorisi Materyal Yiizdesi (%)
Demir | Demir Dis1 | Cam Plastik | Diger

Biiyiik ev aletleri 61 7 3 9 21
Kiigiik ev aletleri 19 1 0 48 32
Bilisim Teknolojisi Cihazlar 43 0 4 30 20
[letisim Cihazlar 13 7 0 74 6
Kahverengi Esya (TV, Radyo, vb.) | 11 2 35 31 22
Gaz akigkanli lambalar 2 2 89 3 3

Kaynak: (GRID, 2006)

Elektrikli ve elektronik tiriinler materyal, bilesenlerinin icerdikleri maddelere gore
analiz edilmektedir. Bahse konu materyaller baski devre kartlari, sasiler, katot 1sin1 tiipleri
tipinde belirli basl pargalardan olugsmaktadir. Bu bilesenler basit yani homojen gibi karigik
yapida birbirinden farkli materyaller igermektedir. Elementlerine gore tasnif edildiginde ise
Ekipmanlardaki miktar elementlerin belirlenmesi

icerigine gore simiflandirilmaktadir.

gerekmekte ise s6z konusu analiz yontemi 6nem kazanmaktadir.

Tablo 3.12. Biiyiik ve Kiiciik Beyaz Esyalarin Materyal igerikleri

Materyal Icerik (%)
Firin Aspirator Bulasik Camasir Camasir Kahve
Makinesi Makinesi | Makinesi | Makinesi
(AEG) 1 2
Demir 73,0 48,0 56,0 53,9 61,0 14,0
Paslanmaz Celik 16,0
Demir Dis1 Metaller 3,0 3,0 2,7 5,0 18,0
Bakir
Plastikler 2,0 22,0 12,0 55 8,0 68,0
Kauguk 3,4
Cam 7,0 15
Ahsap 8,0
Toz 5,0
Beton 21,6
Elektrikli Aksam 11,4
Diger 12,0 3,0 29,0 25,0
Mamiil Agirhig (kg) 70,0 43,0 80,0 1,73

Kaynak: (Lamber ve Gupta, 2005)
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Tablo 3.13. Elektronik Esyalarin Icerik Analizler

Materyal Icerik (%)
Buzdola | Buzdolabi | Dondurucu Elektrik Elektrik Tost
b1 1 2 Stipiirgesi 1 | Siipiirgesi 2 | Makinesi
Demir 63,0 36,1 35,3 50,7 25,0 56,0
Paslanmaz Celik
Demir Dis1 7.4 8,0
Metaller
Bakir 3,0 1,0 1,0 50
Aliiminyum 5,0 7,5 11,7 2,0
Hafif Materyaller 26,0
Plastikler 12,6 8,6 35,2 60,0 36,0
Kopiik 9,9 11,9
Regine 3,7 3,4
Conta 0,2 0,1
Kauguk 4.9
Toz 15
Akigkanlar 3,0 1,1 1,8
CFC 1,1 1,0
Yag 1,4 1,2
Elektrikli Aksam 25,3 24,1 0,3
Diger 7,0
Mamiil ~ Agirhgi 35,0 33,0 36,7 6,0 9,0 1,1
(ka)

Kaynak: (Lamber ve Gupta, 2005)

Biiyiik ev aletleri ile kiigiik ev aletlerinin igerdigi materyallerin yiizdesel oranlari tablo

3.12. ve tablo 3.13.'de gosterilmistir. (Lamber ve Gupta, 2005)

Tablo 3.14. Karmasik Bilesenlerin Materyal Igerikleri

Materyal Icerik (%)
Baskili Devre Elektrik Kablolar 1 Kablolar 2 Transformatorler
Levhalari Motorlari

Demir - 75 - - 65

Bakir 12 15 40 36 25
Aliiminyum 10 - 18 5
Plastikler 70 - 60 45 -

Diger 18 - - - 5

Kaynak: (Lamber ve Gupta, 2005)

3.5.2. Zararh Maddeler ve Bilesenler

AEEE kapsaminda {iriinlerden bilesenlerinden isleme tesislerinde ellecleme stireci

sonunda gesitli miktar ve Ozellikte tehlikeli ve zararli materyaller igermektedir. Elektrikli ve

elektronik triin atiklarinda mevcut 6zellikte icerdikleri tehlikeli ve zararli bilesenler tablo

3.15.’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.15. EEE Atiklarinda Yer Alan Zararli Bilegenler

Bilesenler Aciklama
Piller Pillerde kursun, civa, kadmiyum gibi agir metaller mevcuttur
CRT Konik cam igerisinde kursun mevcuttur ve panel caminin i¢

taraf astari floiiresan kaplidir

Anahtarlar gibi civa igeren
bilesenler

Civa termostatlarda (1s1 ayarlayicilar), algilayicilarda,
rolelerde ve anahtarlarda kullanilir(baskili devre levhalari,
Olclim elemanlar1 ve gaz akishh lambalarda oldugu gibi);ve
ayrica tibbi ekipmanlarda, veri iletiminde, haberlesmede ve
tasinabilir telefonlarda da kullanilir

Asbest atiklari

Asbest atiklar1 da 6zel olarak ele alinmalidir

Toner Kkartuslart ve sivi,
macun ve renkli tonerler

Toner ve toner kartuslari elektrikli ve elektronik ekipman
atiklarindan sokiilerek ayri olarak toplanmak zorundadir

Baskili devre levhalari

Baskili devre levhalarinda SMD yonga direncleri, kizil Gtesi
algilayicilart ve semi kondiiktorler gibi kadmiyum igeren
bir¢ok par¢a mevcuttur

PCB igeren kondansatdrler

PCB iceren kondansatdrler giivenli ayristirma icin sokiilmek
zorundadir

LCD

Aln1 100cm2 den biiyiik olan sivi kristalli goriintiileyiciler
elektrikli ve elektronik ekipman atiklarindan sokiilmek
zorundadir

Plastik ihtiva eden halojenli
yanma geciktiriciler

Plastik halojenli yanma geciktiricilerin yanmasi1 ve/veya
tutusmasi sirasinda zehirli bilesenler olusabilir

CFC, HCFC veya HFC
ihtiva eden ekipmanlar

Sogutma ¢evriminde ve kopiikte bulunan CFC uygun sekilde
cekilmeli ve imha edilmelidir; sogutma c¢evriminde ve kdpiikte

yer alan HCFC veya CFC uygun sekilde ¢ekilmeli ve imha
edilmeli yada geri doniistiiriilmelidir

Gaz akiskanli lambalar Civa taginmak zorundadir.

Kaynak: (Cui ve Forssberg, 2003:243-263)
Bahse konu tehlikeli ve zararli bilesenlerin insan sagligi ve c¢evreye Kkarsi

barindirdiklari riskler siralanmigtir (Kaya, 2005:60-62).

"Kadmiyum (Cd): Kadmiyum insan viicudunda bébrekte birikir, insani zehirler ve kansere sebep olur.
Iskelet sistemi iizerinde de olumsuz etkilere sahip olup kirilgan kemiklere neden olur. Biyolojik olarak birikir ve
aktarilir. Yiizeye bindirilmis aletler, yonga direncleri, kizilotesi detektorleri, yari iletkenler ve eski tip katot isin
tiipleri kadmiyum igerir. Ayrica plastiklerde stabilizator olarak kullanilir.

Bromlu Alev Geciktiriciler (BFR — Brominated Flame Retardants): Insan saghg: acisindan kanserojen ve
norotoksik olup tireme iizerinde negatif etkiye sahiptirler. Normal gelisme icin hormonal fonksiyonlari énemli
derecede etkiler. Gomme alanlarindan ¢éziinerek sizarvlar ve buharlasarak belirli mesafelere yayilirlar.
Biyolojik olarak birikir ve aktaritlirlar. Yakilmalari halinde dioksin ve furan olusumuna sebebiyet verirler. BFR
isyeri ve ofislerdeki bilgisayarlar iizerindeki tozlarda bulunmaktadir ve ABD ve Isveg'te anne siitiinde ¢ok fazla
miktarda rastlanmistir.

Alti Degerli Krom (Cr+6): Deriyle temas halinde alerjik reaksiyona sebep olur. Genotoksik oldugundan
DNA hasari ve astimik bronsite sebep olabilir. Hiicre igerisine kolaylikla emilir ve zehirleyici etkiye sahiptir.
Korozyon korumasi ve iglenmemis galvaniz celik levhalar ve serlestirilmis ¢elik i¢in kullanilr.

Kursun (Pb): Kursunun saglk iizerine olumsuz etkileri iyi bilinmektedir. Sinir sistemi, endokrin ve
dolasim sistemi hasarina neden olur. Cocuklarda beyin hasari ve tireme bozukluklar: nedeniyle kursun iceren
birgok iiriin yasaklanmigtir. Dogada birikir ve bitki, hayvan ve mikroorganizmalar iizerinde yiiksek derecede
zehirleyici etkiye sahiptir. Katot 1sin1 tiipleri, eski lehimler ve entegre devreler kursun icerir.

73




Baryum (Ba): Katot 1simi tiiplerinde radyasyonu azaltmak igin kullanilir. Kisa siire baryuma maruz kalma
beyin sismesine, kas zayifligina, kalp ve karaciger hastaligina neden olabilmektedir.

Cwva (Hg): Diisiik dozlarda bile zehirlidir ve beyin ve bébreklere zarar verir. Viicutta birikir ve anne
stitiiyle gegebilir. Bir ¢ay kasigimin 70°te biri bile 80.000 m2 alana sahip bir géldeki suyu kirleterek yasayan

organizmalar tarafindan biriktirilmesine sebep olur.

Fosfor (P): Katot wsim tiiplerinin i¢ yiiziinii kaplamak i¢in kullanmilir. Kirilan tiiplerden olusan tozlarin
teneffiisii ¢ok risklidir. Fosforun zarari pek fazla bilinmemektedir.

Berilyum (Be): Ana kart ve baglantilarda bulunur. Son zamanlarda berilyum kanserojen olarak

swiflanmaktadir.

Nikel (Ni): Endokrin, bagisiklik sistemini, deri ve gozler iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Plastikler: Bir
bilgisayarda ortalama 7 kg civarinda PVC iceren plastik bulunur. Belli sicaklikta yandiginda dioksin olugur.
Plastik birlesimleri baskili devrelerde kullanilur. PVC en tehlikeli plastiktir." (Kaya, 2005:62-62).

E-atiklar barindirdiklar1 plastik, metal ve cam gibi cesitli 6zellikteki maddelerin

yaninda agir metaller ve yanici kimyasallar gibi tehlikeli ve zararli materyallerde

barindirmaktadirlar.

S6z konusu

gosterilmektedir (Kaya ve Sozeri, 2007).

atiklarin

icerdikleri materyaller tablo 3.16.’de

Tablo 3.16. E-Atiklarin Icerdigi Kimyasal Ve Zararlar

E-Atiklar Kullanim Yerleri Insan ve Cevre Saghg Uzerindeki Etkileri

Icindeki

Kimyasallar

Berilyum Be Bilgisayarin ana kart1 | Toksik bir maddedir. Kanserojendir. Uzun
ve baglanti parcalari stire maruz kalindiginda nefes almada zorluk,

oksiiriik, kalp atislarinin  hizlanmast gibi
etkileri olabilir.

Kursun Pb Eski lehimler, entegre | Insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in oldukca
devreler, akiiler, TV | toksik bir maddedir. Insanlarda solunum
ve bilgisayar ekranlar1 | sistemine ve sinir sistemine zarar verebilir.

Civa Hg Piller, cep telefonlari, | Toksik bir maddedir. Suya karigarak 6zellikle
tibbi cihazlar, | baliklara kolaylikla gegebilir. insanlarda beyin
lambalar ve bobreklere zarar verebilir.

Fosfor P Bilgisayar ekranlar1 | Kirillan  tiipten ¢ikan toz  parcalarinin
(¢Oziiniirlik ve | solunmas1 ya da kirilan cam parcalarina
aydinlik i¢in) dokunulmasi son derece riskliolabilir.

Kadmiyum Cd Bilgisayar cipleri, lap | Insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in oldukga
top bataryalari, bazi | toksik bir maddedir.
kablolar
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Tablo 3.16. Tablonun devami

Bromlu  Alev | Bilgisayar  baglant1 | Diisiik sicaklikta yakildiginda zehirli atik

Geciktiriciler pargalari, plastikler, | olusturur.

(BFR) basili  devreler ve
kablolar

Baryum (Ba) CRT tiptinden | Kisa siire Ba maruziyeti beyin sismesine, kas
radyasyonu azaltmak | zayifligina, kalp ve karaciger hastaligina
icin kullanilir. neden olabilmektedir.

Krom 6 (Cr+6) | Korozyon korumasi | DNA hasar1 ve astimik bronsite sebep olur.

ve islenmis galvaniz
celik levha ve
sertlestirilmis  c¢elik
icin kullanilir.

Plastikler Her bilgisayar | Belli sicaklikta yandiginda dioksin olusur.
ortalama 7 kg PVC | PVC geri doniisimii en az Cl ig¢eren canli
igerir. yasaminda tehlikeli olan tirtindiir.

Ozon Buzdolab1

Tiiketiciler sogutuculari ve

(ODS) yalitim kopiikleri
icerir.

Kaynak: (Kaya ve S6zeri, 2007)

AEEE ait Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig1 tarafindan belirtilen atik

kodlar1 ve tanimlari tablo 3.17." de verilmistir.

Tablo 3.17. Atik Kodlan

Atik Tanmimi

Kodlar

160209* PCB'ler iceren transformatdrler ve kapasitorler

160211* Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlar

160212* Serbest asbest i¢eren 1skarta ekipman

160213* 16 02 09'dan 16 02 12'ye kadar olanlarin disindaki tehlikeli parcalar
iceren 1skarta ekipmanlar

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

200121* Floresan lambalar ve diger civa i¢eren atiklar

200123* Kloroflorokarbonlar igeren 1skartaya ¢ikartilmis ekipmanlar

200135* 20 01 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli parcalar iceren ve iskartaya
cikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar

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

Kaynak: (Salihoglu ve Kahraman, 2016)
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Iskarta Iskarta
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. Ekipman
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Iskarta 21 Iskarta
20 Ekipman Ekipman
10 i -
o 1l H

TR 02 11* 1602 13" 160214 2001 21% 2001 23* 2001 35* 2001 I

Lisansh Isletme Sayis)

Grafik 3.2. E-Atik Geri Déniisiim Yapilan Uriinler
Kaynak: (Salihoglu ve Kahraman, 2016)
3.5.3 Elektrikli ve Elektronik Atiklarin Fiziksel Ozellikleri

Elektrikli ve elektronik atiklar biinyesinde; altin, paladyum, krom, bakir, aliiminyum,
kursun ve civa benzeri tehlikeli ve zararli metaller ve plastikler gibi ¢esitli maddelerin
karigimlarindan olugmaktadir. S6z konusu maddelerin bilesenlerine ayristirilmast igin
olusturulan geri doniisiim ve geri kazanim sistemi bahse konu maddelerin fiziksel 6zelliklerini

esas almaktadir.

Sekil 3.10. Elektronik Atiklardan Ayristirilan Plastik, Metaller Ve Cipler
Kaynak: (Cui ve Zhang, 2008:228-256)
3.5.3.1 Manyetik, Yogunluk ve Elektrik iletkenligi Ozellikleri

Elektrikli cihaz ve elektronik esyalarda bulunan manyetik, yogunluk ve elektriksel
iletkenlik 6zelligi olan materyaller den olusmakta olup ayrica s6z konusu materyallerdeki
plastiklerin suya gore 6zgiil agirlik degeri araliklarr birbirinden farkli degerler almaktadir.

Ozellikleri genel itibari ile elektriksel ¢evre ile kutuplara ayrilan bir alana ya da materyale
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dielektrik ile adlandirilmaktadir. S6z konusu analizler cer¢evesinde kiyaslama yapilmasi
bakimindan suyun dielektrik sabiti 80, boslugun dielektrik sabiti 1, kuru havanin 1,000 olarak
veriler edinilmistir (C1ggin, 2006).

3.5.3.2 Tane Boyutu, Sekil ve Serbestlesme Derecesi Ozellikleri

AEEE ayristirilmasi siirecinde sekli, tane boyutu ve serbestlesme derecesi tekrar
kazanim faaliyetlerinde biiylik 6neme sahiptir. Tane Serbestlestirme islemi iki ve daha fazla
materyal madde barindiran tanelerin boyut kii¢iiltme islemi sonras1 ayristirilma siireci sonucu
serbest hale gelmesi olarak adlandirilmaktadir. Elektronik atiklar dogada mevcut olarak

bulunan materyal madenlere gére daha zayif ara yiizey baglarina sahip olmaktadir.

Tane sayim faaliyet islem siirecleri maddelerin boyutlarna gore "¢iplak gozle, optik
mikroskoplarla ve X-isinlari  mikro analiz yontemleri” ile ayristirma faaliyeti
gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Tane serbestlesme faaliyetleri sonucunda soz
konusu serbestlesmenin saptanmasinda en kolay ve uygulanabilmesi miimkiin olan sayim
yontemi, teknigi bu olup, materyalin tane boyutu kiigliltme islemi ve elek analizi teknigi
neticesinde analizi yapilmasinin ardindan elek yontemi ile uygulama sonucu elegin iist
kisminda yer alan bilesenlerin mikroskop yardimiyla detayl incelenmesine dayanirken, x49
1sinlart mikro analiz teknigi ¢ok sik tercih edilen ve insan eli ve katki oran1 bakimindan

minimum olan otomatik analiz yontemlerine esas bir tekniktir.

Elektrikli ve Elektronik atiklarda bulunan bilesenlerin tane boyutu kiiciiltme yontemi
ile materyallerin serbestlesme konusunda elektronik iiriinlerde tercih edilen ara yiizey olarak
zay1f baglarin olmasi neticesinde bilesenlere kaynak, kaplama, baglama, yapistirma benzeri
farkli teknikler ile bir araya getirilmektedir. Cam ve benzer lirlin grubunda yer alan seramikler
cesitli 6zellikteki metal malzemeler benzeri karmasik, i¢ ige bulunan bilesenleri ayristirma ve

serbestlestirme nedeniyle 6nemli oranda biiyiik enerji gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

"Zhang ve Fossberg tarafindan yapilan ¢alismalarda kisisel bilgisayar ve baskili devre levhalarmin
serbestlesme derecelerini 10 mm i1zgara ac¢ikligina sahip laboratuar 6lgekli ¢ekigli degirmen araciligiyla
hazirlanan ikinci boyut kiigiiltme isleminin ardindan analiz edilmis ve hesaplama yapinmistir. Elde edilen
bulgular ile her biri yaklasik 1,5 kg olan iki ornek iizerinden analiz yapilmis ve serbestlesme dereceleri bu
formiille hesaplanmistir. Her bir dagilimdaki temsil edilen heniiz serbest halde olmayan bilesikler mikroskop
analizleri i¢in kullamilan Link analitik programi ile birlestirilmis CamScan tarama elektron mikroskobu ile
incelenerek karsilastirimigtir. Hemen hemen tiim mekanik geri doniigiim prosesleri efektif bir boyut oranina
sahiptir. Kisisel bilgisayarlar ve baskili devre levhalar: atiklari laboratuar sartlarinda yapilan deneylerde ikinci
bir kirma igleminden sonra %99 gibi miikemmel bir serbestlesme derecesi gostererek 5 mm boyutundan daha
kii¢iik parcalara ayrilma karakteristigi sergilemiglerdir. Ek olarak endiistriyel él¢ekli ¢alismalarda da ikinci
kirma isleminin sonunda bu boyuta %96,5 — %99,5 oraminda erigilmistir.” (Zhang, S. ve Forssberg, E.,
1999:295-301.)
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3.6. Elektronik Atiklarin Geri Kazanimi

Atik elektrikli ve elektronik metal kapsamindaki iiriinlerin geri kazanilmasi, iilkenin
dogal yer alti zenginliklerinin muhafaza edilmesi ve bu zenginliklerin metal imalati
"madencilik, cevher hazirlama/zenginlestirme ve hidrometalurji/pirometalurji" asamalarinda
karsimiza ¢ikan ¢evreye olan temaslari 6nemli oranda imha edilme ve bu siirecin azaltilma,
yonetme konusunda gerekli kat1 konumda bulunan atik oraninin diisiirme bakimindan 6nem

arz etmektedir (Ciftlik vd., 2009:1-2).

Elektrikli ve Elektronik atik yonetimi ii¢ temel sekilde gercgeklestirilmektedir; atik
alanlarinda depolama, yakma ve geri doniistim/kazanimdir. Elektrikli ve Elektronik atiklar
ekonomik, insan ve g¢evre sagligina etkileri boyutuyla ele alindiginda atik depolama,yakma
agir metal salimi kaynakli dogal kaynaklarin kirlenmesi, imha anlaminda yakma islemi
neticesinde meydana gelen "dioksin ve furanlar” benzer hava kirliligi s6z konusu oldugundan
geri donlisim ve kazanim, en uygun ve uygulanabilmesi miimkiin teknik agisindan

degerlendirilmektedir.

Yeniden kazandirma teknikleri yer alt1 zenginliklerin yok olmasinin 6niine gegilmesi
noktasinda ve metal imalat siirecinde ortaya ¢ikmasi muhtemel dogaya ve cevreye zararl
bilesenlerin temaslarinin minimum seviyeye indirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sekil

3.11.’de AEEE giiniimiiz kosullarinda uygulanmakta olan yonetimi gosterilmektedir.

Atk

deoolama 18 -~ —’ Adir metallerin toprak ve yeralt/yeristi sularini kidetmesi

A
Yakma H —-’ Olugan dioksinler ve furanlann havay kirletmesi

Geri & ‘ S 8
Kazanim/ “9 _» Temel ve degerli metaller ‘\vb’ ‘\V
Déntiglim Cu Au, Ag, Pd

Sekil 3.11. AEEE'nin Yonetimi I¢in Segenekler
Kaynak: (Baka, 2019:36)

Giliniimliz kosullarinda yeralti1 kaynaklarinin siirekli azalmasi bahse konu yeralti
kaynaklardan, madenlerden metal geri kazanim asamalar1 sonucu ¢evreye olan temaslari
devamli artirmasina neden olmaktadir. S6z konusu tepkimeler; derin yeralti kaynaklarinin
kullaniminin olugmasi, CO2 salinimi, atik su, enerji kullanimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Metal geri kazanimi ile madenlerden metal imalati kiyaslandiginda enerji olarak %60-95 arast

tasarruf gergeklestigi gortilmiistiir (Cui ve Forssberg, 2003:243-263).

Atik elektrikli ve elektronik esyalar, metal igerikli madenler ile kiyaslandiginda metal
malzemelerin igerik yapisinin daha karmasik olmasi yapisal farkliliklar olusmaktadir. Bahse
konu durum sonucu atik durumundaki metallerin geri doniistiiriilme asamasi ve maliyetinde

yiikselme meydana gelmektedir.

Geri doniisiim faaliyetlerinin etkili sekilde yiirtitiilebilmesi i¢in elektronik atiklarin
niteliksel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Isletme tesislerine getirilen metal
atiklarinin ~ barindirdigr  bilesenlerdeki farkliliklar, tercih edilen programlarin esnek

tasarimlanmasi gereklidir (Cui ve Forssberg, 2003;243-263).
3.6.1. On Muamele Islemleri

EEE igerisinde barindirdigi materyallerin farkli yapida olmasi, ayristirma islem
stirecini zorunlu kilmaktadir. Ayristirma islemleri mekanik ve el marifeti yontemiyle arag
gerecler kullanilarak yerine getirilmektedir. Kisisel bilgisayarlarin geri kazanim amaciyla ilk
yapilan islem islemciler, devre kartlari, RAM gibi ana modiillerini el ve mekanik teknikler ile
otomatik olarak ayristiritlmaktadir. Elektronik {iriinlerin barindirdig: biiyiik hacimli sabit disk,
devre kartlari, islemciler, plastik ve metal pargalar1 el ile geri kazanim kapsaminda

ayrigtirilmaktadir (Lee vd., 2004:93-100).

Elle ayirma teknigi daha uzun zaman dilimine ihtiya¢ duyarken elle ayirma yontemi
ile ayrigtirmanin maliyeti diisiik, hata orami diisiik olarak ayristirilmaktadir. El ile s6kme
kapsaminda parcalar tekrar kullanma ve geri kazanim konumlarina binaen yeniden bir
elektronik iirtinde kullanma ya da geri doniistiirme asamasina tabi tutulmaktadir. Mekanik
sokme ile elle ayristirma teknigi kiyaslandiginda mekanik yontem daha ¢ok enerji ve yatirim
maliyetine sahiptir. Ayrica mekanik ayirma ile isletme maliyeti diisiik olmakla birlikte
kapasitesi olarak yiiksek verime sahiptir. Ayristirma islemlerinin etkinliligi, uygulanmakta
olan geri doniistirme ve tekrar kullanma asamalarinin basaris1 ve etkililigi sonucu

gelismektedir (Meskers ve Hageliiken, 2009).

Elektronik malzemelerde ayirma/s6kme islemi sonucu ortaya ¢ikan mamul, boyut
hacim olarak kii¢lilme nedeniyle gerekli kirma islemine tabi tutulmak iizere uygun boyutlara
indirilmektedir. Geri doniistiirme faaliyeti amaciyla tabi tutulacaklari boyut kii¢iiltme

islemleri taneleri farklilik gdsteren iirlinlere gore degismektedir. Elektronik atiklar birbirinden
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farkli boyutlarda olusmasinin kirma islemi ara¢ gereglerin tasarlanmasini etkilemektedir.
Devre kartlarinda metallerin konumu tane kiicliltme isleminde tasarimlari etkilemektedir.
Devre kartlarinin ¢esitli bilesenlerinde yer alan altin, kirma islemleri esnasinda aldig1 darbeler
ile toz halini alabilmektedir. Ayni islem sonucunda kiymetli olarak belirlenen paladyum
madeni de ugradigi islemler sonucunda toz haline gelebilmektedir (Zhang ve Forssberg,
1997:247-269).

Elektronik atiklarin geri kazanimin faaliyetleri kapsaminda 6n muamele siireci akig
semasinin en belirgin asamalarindan birini olusturmaktadir. Bahse konu basamaklar; fiziksel
ve mekanik ayrigtirma teknikleri barindirmaktadir. S6z konusu teknikler; "sokme, parcalama,
smiflandirma, gravite ile ayirma, manyetik ayirma, elektrostatik ayirma" benzeri {iriinlerin

fiziksel niteliklerine dayali ayristirma basamaklarini barindirmaktadir.

* ' E-atikiar

v .Tj

' On islemler
N (Ayirma, sokme vb.)

} . ~.
1
1
Metal olmayan kisim 1 Fiziksel Ayirma/Zenginlestirme
(regine, fibercam, (Manyetik, elektrostatik,
plastik vb_) : gravite/agir ortam, eddy-current aywrma vb.)
: ¢ +

Hidrometalurjik Yontemier J [ Pirometalurjik Yontemier

1 (Lic ve cozelti saflastirma) (Ergitme)

Elektrometalurjik Yontemiler
{Elektrolitik KazanimyRafinasyon)

Temel ve degerii metaller

.‘ -*/:i LH}

Au, Ag, Pd
Sekil 3.12. AEEE'den Metallerin Geri Kazanimi I¢in Uygulanabilecek Farkli Proses
Secenekleri (Kesikli Cizgiler Se¢imli Yollart Gostermektedir)
Kaynak: (Yazici, 2012:20)
Mekanik ve fiziksel siiregsel faaliyetler s6z konusu elektronik atiklardan elde edilen
metallerin geri kazanim siirecinde ciddi avantajlar saglamaktadir. Tanecik boyut kii¢iiltme

yontemi ile elektronik atiklardan geri kazanim daha kolay saglanir. Elektrostatik ayirma
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teknigi ile tanecik boyutlar1 birbirine esit olan parcaciklarin ayristiritlmasi daha kolay
olmaktadir. Fiziksel ayristirma teknikleri ile Onemli Olclide bu siirecte metal kaybi
yasanmaktadir. Bu sebeple fiziksel yontemlerin kullanimina sinirla getirilmistir. Fiziksel
yontemler genel itibariyle metaliirjik siirecler 6ncesinde 6n ayirma / zenginlestirme amaci ile
uygulamaya tabi tutulmaktadir. On islemlerden gecen atik elektrik ve elektronik atiklar,
hidrometalurjik ya da pirometalurjik siireclerden beslenmektedir. Hidrometalurjik ya da
pirometalurjik tekrar kullannma kazandirma islemleri ile metal verimi daha yiiksek

seviyelerde sonuclar vermektedir.
3.6.2. Sokme ve Demontaj

Sokme basamak adimlart otomatik, manuel ve yari otomatik olmak iizere c¢esitli
asamalar ile uygulanmaktadir. S6kme ayn1 zamanda, bilesenlerin ve parcalarin elektronik atik
barindiran par¢a grubundan sistematik olarak c¢ikarilmasi1 faaliyetidir. Elektronik atik
igerisinde bulunan iirlinler genel itibariyle tutturma, yerlestirme, kaynaklama, baglama, sarma,
kaplama gibi siiregler ile bagdastirilmaktadir. Sabitlenerek birlesimi saglanan iiriinler daha
kolay sokiilebilme kabiliyetine sahipken tikag, vida ve pergin benzeri iirlinler bu siirecte
degerlendirilirken kaynak, kaplama ve kapsiilleme yoOntemleri ile birlestirilmesi

gerceklestirilen {irtinler daha zor sokiilmesi gergeklestirilmektedir (Lamber ve Gupta, 2005).

Giliniimliz mevcut ayristirma islemi gerceklestirilirken iki c¢esit sokme yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemler; selektif ve es zamanli s6kme olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Selektif sokme yOntemi manuel veya mekanik sekilde yapilmasi miimkiin olmaktayken,
genellikle el ile ayirma isleme gelisme asamasinda bulunan iilkelerde kullanilirken, gelisimini

tamamlamis iilkelerde sokme islemi mekanik olarak gerceklestirilmektedir.

Mekanik ayristirma islemi otomatik ve yar1 otomatik olmak iizere iki farkli sekilde
uygulanabilmektedir. Resmi olarak uygun olmayan manuel sokme yontemi, lehimleme ile
devre kartlarin baglanti ve entegrelerini ayristirmak amaciyla farkli kesme araglari
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Atik baski devre kartlar1 islenmek iizere eritme islemi
plakalar komiir 1sitmali olarak uygulanmaktadir. Materyaller “elektrikli {ifleyiciler"
kullanilmak suretiyle 1sitilarak, ardindan pens kullanilma yontemiyle ayrilma islemine tabi
tutulur. Birbirinden farkli tipteki bilesenler iliskili olduklari siniflara ayrilmaktadir. Bahse
konu bu yontem giiniimiiz kosullarinda hala illegal olarak kullanilmakta ve cevreye zararli
durumda bulunan gazlarin salinmasi ile koku olusmasi tarzinda olumsuz sebepler yiiziinden

kisitlanmusg siirectir (Menad vd., 1998:65-85).
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Sokme isleminin temelinde, otomatik sokme islemi i¢in farkli yOntemler
kullanilmaktadir bunlar: selektif sokme ve eszamanli sokme olmak tizere iki farkli sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Selektif sokme yontemi ile bazi spesifik bilesenler yerlestirilir ve tek tek
ayrilmaya tabi tutulur ve parcalarin bulundugu konumlar1 sabit oldugu i¢in teknige “bak ve
al” teknigi olarak da adlandirilmaktadir. Ayn1 zaman araliginda ayristirma tekniginde devre
kartlar1 kiiciik capta eritilmek suretiyle ayni zamanda yerine getirilir. Bahse konu kiiciik
firinda eritme islem siirecinden sonra malzemeler yapisal farkliliklarina, manyetik nitelik ve
fiziksel 6zelliklerine 15181nda ayristirilir. Selektif ayrilma ile ayni zamanli ayrilma yontemi bu

niteligi ile ayrilmaktadir (Kaya, 2005:60-62).
3.6.3. Kirma ve Ogiitme

Atik elektrikli ve elektronik iiriinlerin manyetik esneklik, iletkenlik, yogunluk tarzinda
cesitli niteliksel farkli birgok bilesenden meydana gelmesi metal ve farkli atiklarin birbirinden

ayrilmasini gerekli kilmaktadir (Zhang ve Forssberg, 1997:247-269).

Elektronik ve elektrikli esya atiklarin bilesenlerine ayristirildigr 6n islem mekanik
ayrilma yontemi ile kiymetli madenlerde kayiplar yagsanmasina neden olmaktadir. Esyalarin
tane Ol¢eklerinde meydana gelen kiigiiltme islemi faaliyetini uygulanan ezme, kirma, 6giitme
uygun araglar gereclerden olusmaktadir. Ogiitme islemi elektronik atiklarin materyallerine
boliinmesi, kirilmasi, 6giitiilmesi boyutlarina kiigiiltme yontemi ile ogiitiilmeye tabi oldugu

asamadan meydana gelmektedir.

Sekil 3.13.'de klavye ve gii¢ kutularinin tane ve boyut kiigiiltme sirasindaki
fotograflarina yer verilmektedir (Zhang ve Forssberg, 1999:295-301).

Sekil 3.13. Kesicide Boyut Kiigiiltme Islemi (Gii¢ Kutusu)
Kaynak: (Celik. 2007)
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Sekil 3.14. Kesicide Boyut Kiigiiltme Islemi (Klavye)
Kaynak: (Celik, 2007)

Boyut sekil verme siireci; ¢eki¢ tasarim, hizinin, akigkan tasarimin saglanmasinin bir
niteligidir. Ogiitiiciiniin bir esyanin boyutunun azaltilmasinda en biiyiik etken birincil kuvvet

olan darbenin siddeti ve ¢arpma hizinin siddetine bagli olarak gelismektedir.

Sekil 3.15. Kesiciden Alinan Malzeme
Kaynak: (Celik, 2007)

Cekicli kirict islemi ise iginde barindirdigi bilesenler kesme ve kirma islemine tabi

kalarak olusmaktadir. Ogiitme isleminde kiricilarin, ¢evrilme istikametine baglantili sekilde
kircilarin karsilik olarak gelen kirma sisteminin ¢arpma tepkimesiyle, tiriiniin hizla ¢evrilen
kirma aletlerinin i¢inde kalmasi ile kesme siireci gerceklesmektedir. Cekic araciligr ile kirma
60, 40 ve 20 mm olgiilerinde ¢ekiciden ¢ikisi ile gerceklestirilmektedir. Yapilan biitiin
denemelerde ¢ekicli kirma aletinin donme seviyesi 1500 rpm olacak sekilde uygulanmasi

gerekmektedir.
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Sekil 3.16. EEEA'lar I¢in Kirma Ekipmanlari: (A) Kesme Makinesi; (B) Cekip Degirmeni
Kaynak: (Celik, 2007)

3.6.4 Gravite ile Ayirma

Gravite teknigi ile madenlerin ayristirilmasi noktasinda iirinlerin niteligini arttirilmasi
icin " oOzgil agirhik farkina dayali " degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Bir parganin
uygulama i¢indeki tasarimi, parcanin sekline, evsafina dayali olarak, biiyiik boyutlu
materyaller, kiicliklere kisayla daha fazla denemeye tabi tutulmaktadir. Pargalarin beklenen
boyuta en yakin sekle degerlendirmeye tabi olabilmesi i¢in standartlarda olmasi
gerekmektedir. "Hava masalar1’” metal ve gida sektoriinde c¢esitli nedenler igin yerine
getirilmektedir. Metal sektoriinde dokiim sonucu pargalarin tekrar kazanilmasi igin, gida

sektoriinde ise Uriinlerin ayrilmasinda gravite ayirma teknigini kullanilmaktadir.

Elektronik atiklarin tasnif edilmesi siirecinin 6nemli bir ayagimi olusturan ve soz
konusu malzemelerin geri kazanim faaliyetleri hava ve su masalar1 yontemi kullanilmak

suretiyle yerine getirilmektedir.
3.6.5 Manyetik Ayirma

Atik elektrikli ve elektronik iirlinlerin barindirdig:r duyarliligi yiliksek metal igerikler
(Fe, Ni ve Co gibi), kuvveti daha diisiik madenler ayristirilmaktadir (Zhang ve Forssberg,
1997:247-269.) Sekil 3.17.'de "kuru tambur ve rulo ¢esitli manyetik ayristiricilar metal ve

madenlerin ayristirilmasinda kullanildig1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.17. Sabit Miknatisli Ambur Tipi Rulo Tipi Manyetik Ayirici (Rulo Tipi Ayiricilarda
Kullanilan Sabit Miknatislt Tambur)

Kaynak: (Drzymala, 2007:508)

Minerallerin zenginlestirilmesi ve ayristirllmast i¢in kullanilan manyetik ayirma
yontemi ge¢misten giiniimiize kadar bilinen ve ferromanyetik tipi yontemdir. Giliniimiizde tiim
paramanyetik minerallerin zenginlestirilmesinde ve ayristirilmasi isleminde kullanilan bir
yontemdir. Maden, cevher zenginlestirmede genellikle en ¢ok tercih edilen manyetik
karistirma yontemi ile; nikel, kalay, manganez, manyetit, elmas, krom, titanyum, altin, bakir,
aliminyum, baryum, gibi bircok cevherin, materyallerin c¢esitlenmesi nedeni igin

gerceklestirilmektedir (Tuncer, 2014).

Manyetik ayirma igin iretilen cihazlar birbirinden farkli manyetik duyarlilifa sahip
mineralleri ayrismak amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Manyetik ayrilma islemi: isleme

tesislerde kullanim amaglarina, niteliksel ve fiziksel 6zelliklerine binaen ayrigtirtlmaktadir.

Manyetik ayristiricilar kuru ve yas olmak iizere, diisiik ile yliksek siddette ki
materyalleri ayirmak {iizere iki cesit olarak ortaya c¢ikmaktadir. Siddeti yiliksek manyetik
ayiricilar ile ince boyutlu, orta ve zayif esnekligi olan madenleri ayirmak ve zenginlestirmek
tizere gergeklestirilmektedir. Siddeti diisiik manyetik ayrigtiricilar ile yiiksek duyarliligi olan
madenlerin ayristirllmasinda ve zenginlestirilmesinde gergeklestirilmektedir. Diamanyetikler,
manyetik nitelige 6zgii 6zellikleri bulunmadig: igin, paramanyetik 6zellikteki akiskanlar ile

birlikte nitelik zenginlestirilerek ayristirilabilmektedir.
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Sekil 3.18. Endiistride Kullanilan Manyetik Ayirict Tipleri
Kaynak: (Hafizoglu, 2011:75-93)
3.6.6. Elektrostatik Ayirma

Elektrostatik yontem ile ayristirma teknigi elektronik atik geri kazanilmasi sirasinda
kiymetli madenlerin ve metallerin geri doniistliriilmesi asamasinda kullanilan geri doniisiim

faaliyetlerinin yiiriitiildiigi bir yontemdir (Tuncer, 2014).

Elektrostatik ile manyetik ayirma yontemi sonucu edinilen elektronik atiklarin
bardirdigi altin, bakir, paladyum kiymetli madenler ile plastik, metal gibi malzemelerin
birbirinden ayristirllmaya tabi tutulmaktadir (Zhang ve Forssberg, 1997:247-269).
Elektrostatik ayiricilar, metal ve harici durumda bulunan malzemeleri gaz iyonlar: ile

indiiksiyon bombardiman olmak iizere iki ¢esit uygulama ile gerceklestirilmektedir.

Elektrostatik ayiricilar, yiiksek gerilim ayiricilar olarak adlandirilmakla birlikte
elektrostatik ayirma malzemelerin elektriksel iletkenliklerindeki birbirinden farkliliklara gore

uygulanan ayirma da kullanilan yontemdir.

Sekil 3.19.'da iki farkli proseste calisan elektrostatik ayristiricilarin  goriintiisii

verilmisgtir.
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Sekil 3.19. indiiksiyon Gaz lyon Bombardimani Prensipli Elektrostatik Ayirict
Kaynak: (Yazici, 2012:20)
Elektrotun etrafindaki havanin iyonlasmasii gerceklestirmek i¢in yiiksek siddette
gerilim uygulanarak, gaz iyonlart bombardimani yontemi ile g¢alistirilmaktadir. Uygulanan
yiiksek gerilim sonucunda hava da korono elektrotu igne, bicak ve tel gibi maddeler

kullanilarak, birbirleri ile tiirs yliklenmesi gergeklestirilmektedir.

"Iyonlasan hava ile etrafindaki hava molekiillerinin de yiiklenmesine neden olmaktadir. Iletkenligi 1011
Ohm’dan yiiksek olan taneler yiiklerini tambura verirler ve merkez kag¢ kuvveti ve siirtiinme kuvveti etkisiyle ile
tambur yiizeyinden firlatilir. Iletkenligi 1011 Ohm dan diigiik olan taneler ise yiiklerini tambura iletemedikleri
icin tambur yiizeyine tutunarak hareket ederler; yiikleri yavasca kaybolur ve sonunda tamburdan diiserler.
Bunun neticesinde iletkenligi yiiksek olan ve diisiik olan taneler birbirinden ayrilmis olur. Orta yiikteki
parcaciklar (iletken ve iletken olmayan taneler arasindaki iletkenlige sahip olanlar) yiiklerini hizlica
kaybederler ve ilk diiserler. Kalan iletken olmayan parcaciklar rotordan bir fir¢a yardumi ile ¢ikarilrlar.
Korona elektrotu kullanan elektrostatik ayiwrici rotor tipi, hammaddeyi iletken ve iletken olmayan fraksiyonlara
aywrmak igin kullanilabilir. Metaller ve metal olmayan diger maddeler arasinda bulunan elektriksel iletkenlik
veya ozel elektriksel direngteki aswr farklik, atiklarin geri déoniisiim siirecindeki bir korona elektrostatik ayirma

isleminin bagaril sekilde uygulanmast igin miikemmel bir on kosul saglar." (Yazici, 2012:20).

Statik elektrotlar, elektrostatik ayristiricilarda indiiksiyon yontemi kullanilarak donen
tambur ile olugmaktadir. Bahse konu durumda uygulanan gerilim sonucu bir alanda
elektriksel alan olugsmaktadir. Elektrostatik ayiricida eklenen pargalar iletkenliklerine gore
elektriksel alana dahil olur ve donen tambura elektron verilerek negatif yiiklii elektronlar

yaklagirken pozitif yiikli elektronlar uzaklagmakta ve bu sekilde hareket tamamlanmaktadir.
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fletkenlik seviyesi diisiik olan tanecikler (iletkenligi 1011 Ohm’dan diisiik olan taneler)

elektron dontisiimiinde bulunmayarak tamburdan uzaklastirilmaktadir (Yazici, 2012:20).
3.7. Geri Kazamim Teknikleri

AEEE’lerin geri doniistirme ve kazanim kapsaminda birden ¢ok fazla yontem

mevcuttur.
¢ Hidrometalurjik geri kazanim yontemleri
¢ Pirometalurjik geri kazanim yontemleri
e Elektrokimyasal geri kazanim yontemleri
¢ Biyokimyasal geri kazanim yontemleri

Bahse konu tekrar kazanma amagh yontemlerinden tercih asamasinda AEEE’lerin
kimyasal, fiziksel 6zellik ve tiirlerine gore metallerin geri kazanim siirecinde farkliliklar

olusmaktadir.

Hidrometalurjik geri kazanim yontemi; ongoriilebilir islem olmasi, kontrol edilebilir
ve kesin sonug elde edilebilirligi ile pirometalurjik geri kazanim teknigine kiyasla daha ¢ok

tercih edilen bir yontem olmaktadir.

Hidrometalurjik geri kazanim yontemi, farkli tiirdeki asit veya asindirict lig
asamalarindan kati maddelerin gegirilme isleminden olusmaktadir. Ilk adim olarak mekanik
ayirma siirecinde elektronik atiklarin hacim ve boyutlar1 kiiciiltmeye tabi tutulur. Atik
elektronik malzemelerin devaminda kiymetli madenler asindirici ve asit gibi kimyasallar ile
isleme tabi tutulacak metaller ¢ozelti ile etkilesime gecirilir. Elektroliz ilkesine baglh
Elektrolit aritma, kristallestirme ile kimyasal indirgeme teknikleri elektroliz ilkesi dayali
olarak son asama olan degerli metaller yeniden kullanilmak iizere geri kazaninm

gergeklestirilir.

Pirometalurjik ile hidrometalurjik yontem; degerli metal kazanma, yatirnm maliyetleri,
Ol¢ek acisindan kiiclik firmalara uygunlugu ve cevreye zarari daha etkisi olmasi gibi
kiyaslanmalara gore hidrometalurjik yontemin 6nemi dikkat ¢ekmektedir. Hidrometalurjik
geri kazanim sistemlerde, fiziksel teknikler kullanim sonucu kayiplarin (%10 ile- %35
arasinda olup) daha diisiik seyir etmesi ve bahse konu AEEE' lerden metallerin geri kazanim

potansiyel sahip olmasi ile daha 6nemli bir konumda yer almaktadir (Yazic1 ve Deveci,
2009:3-18).
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Pirometalurjik Geri Kazanma Yontemi: Geri kazanim kapsaminda 1sil islem teknigi
pirometalurjik yontem ile miimkiin olmaktadir. S6z konusu yontem sicaklik derecesi yliksek
tepkimeleri, eritme, 1sitma, ve dOniistirme (metal oksitten metale) islemlerini
barindirmaktadir (Talinli ve Tunger, 2014). S6z konusu yontem elektronik atiklarin
barindirdig1 metal digindaki kiymetli malzemelerin geri kazaniminda gerceklestirilmektedir

(Yazici ve Deveci, 2009:3-18).

Pirometalurjik ile hidrometalurjik yontemler kiyaslandiginda esneklik pay1 az, kontrol
yetisi daha kati ve zor kontrolii olan bir metod dan olusmaktadir (Antrekowitsch vd.,
2006:899-902). AEEE’ler genel itibariyle pirometalurjik yonteme tabi tutulmakta ve Ergitme
tesisleri kiymetli materyal seviyesi yliksek olan (altin, bakir, paladyum, aliiminyum, ve

nadiren Platin i¢eren) elektronik atiklar degerlendirilmektedir.

Elektronik atiklarin seyreltme asamalar sirasinda gesitli yontem ve c¢evreye yonelik
sorunlarla karsilasilmaktadir. Hurda konumunda bulunan baskili devre kartlarini eritme
islemlere alindiginda, devre kartlarmin (bromlu ve Klorlu alev geciktiriciler) tepkimeye
girmesi sonucu c¢evreye zararli furanlar ile dioksinler gibi ¢evreye zararh etkisi olmakta ve
aynt zamanda barindirdig1 plastikler ayn1 yontem ile islem sirasinda yakit olarak da
gormektedir. AEEE’lerde gesitli metaller ergitme islemi ile buharlagsmak suretiyle islevden
uzaklasmakta, ayn1 zaman degerli metal kayitlar1 ergitme islemi ile olumsuz yonde maliyeti

yiiksek olmaktadir (Yazic1 ve Deveci, 2009:3-18).

Elektrokimyasal Geri Kazanim Yontemi: Elektrokimyasal yontemler, elektrik akimi
ve kimyasal siireclere dayanan teknolojiye dayali uygulamalar biitliniidiir. AEEE’lerden
degerli metallerin geri kazanilmasi siirecinde bu yontem kullanilmaktadir. Cevreye etkisi,
birgok alanda kullaniminin bulunmasi ve kiymetli ekonomik roliiniin olmas1 Elektrokimyasal

metotlar, kullanilmasinda biiyilik 6neme sahiptir (MAM, 2018).

Elektronik atiklar kiymetli materyallerin geri kazanim esnasinda, farkli rafinasyon
tekniklerinin ¢ogunlukla kullanildiklar1 elektrokimyasal geri kazanma teknigidir. Iyon
aligverisi, solvent ekstraksiyon ve selektif ¢oziimleme tarzinda hidrometalurjik yontemler ile
cesitlendirilen atik elektronikler iginde barindirdigi materyaller elektrokimyasal yontem
¢ozeltide sulu katotta dogrudan rediiklenir. S6z konusu duruma nikel ve bakin barindiran

cozeltiden bakirin elektroliz yontemi ile ayristirilmasi gosterilmektedir.
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Biyokimyasal geri kazanim yontemi; Geri kazanim tekniklerden birini olusturan
biyokimyasal teknigi, genel itibariyle degerli madenlerin geri kazanilmasinin hedeflendigi bir
yontemdir. Biyokimyasal yontem metalleri minimum sicaklikta mikroorganizmalar1 ile
elemesi ve sonraki islemlerde metal igerik dahil etmeyen, temiz tortu imal ettigi lizere
kiymetli avantajlar barindirmaktadir. S6z konusu yontem elektronik atiklardan oncelikle altin
ve bakir gibi ekonomik degere sahip madenlerin geri kazanilmasinda kullaniimaktadir.
Edinilen bulgular ile yatirm maliyetlerin diisiikliigli, minimum olumsuz c¢evreye etkisi,
maksimum enerji tasarrufu ve geleneksel pirometalurji, hidrometalurjik tekniklere gore
kontrol yetisinin daha iyi kontrol altinda tutulma imkani sebebiyle biyo-hidrometalurji
calismalara yonelinmis ve bahse konu maden disindaki materyallerin de geri kazanilmasi

yonelik caligmalar gergeklestirilmistir (Kaya, 2016:64-90).
3.8. Bertaraf islemleri

Atik elektrikli ve elektronik iirlinlerin iilkemizde ve diinyada ¢evreye Onem veren
teknikler ile yeniden kullanilmak iizere geri kazanilmasi, geri doniistiiriilmesi
hedeflenmektedir. Geri doniisiim imkaninin miimkiin olmadig: hallerde tilkelerin tabi oldugu
ve uymak zorunda oldugu yonetmelik ve mevzuatlara uygun hareket ederek s6z konusu
tiriinlerin bertaraf edilmesini gerekli kilmaktadir. Bertaraf islem faaliyetleri s6z konusu siireci
yerine getirebilmek {iizere yeterli lisanslara sahip firmalar araciligiyla yerine getirilmesi
gerekmektedir. Atiklarin mevzuattan uzak yasa dis1 yontemler ile yakilmasi ve depolanmasi

iilkemizce yasalagsmustir.

Bertaraf iglemi, gomme ve diizenli depolama islemi olmak {izere iki farkli yontem ile
yerine getirilmektedir. S6z konusu bu islemler, yakma isleminde oldugu gibi ¢evreye ve insan
sagligina oldukca tehlikeli ve zararli olmakla birlikte ekonomik agidan da isletmelere biiyiik
zararlara neden olmaktadir. Elektrikli ve elektronik hurda esya bilesenlerin icerdigi yogun
materyaller, tehlikeli ve ¢evreye zararli bilesenler dogal kaynaklara ve eclementlere
karistiginda cevre ve canli sagligit bakimindan biiylik zararlar tahribatlar meydana
getirmektedir. Yasal diizenlemeler, mevzuat ve yonetmelikler ile atik elektrikli ve elektronik
esyalarin bertaraf isleminin uygulanmasinin yani sira, yeniden kullanim ve geri kazandirma
islemlerinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bertaraf islemleri kapsaminda da her yil bir¢ok
sayida atik elektrikli ve elektronik {riinleri gdomme yontemi ile bertaraf etmek imkansiza

yakin denecek kadar zor bir durumu meydana getirmektedir (Ciggin, 2006).
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3.8.1. Depolama

Elektronik  atiklarin  bertaraf edilmesi asamasinda depolama  sahasinda
gergeklestirilmesi birgok iilkede uygulanan bir yontemdir. Dogru ve mevzuatlara uygun
diizenlenmis ve yonetimi iyi gergeklestirilen depolama alami s6z konusu atiklarin bertaraf
isleminin hijyenik ve ucuzluk agisindan dogru bir yontemdir. Ko6tii ve organize olmadan
tasarlanmig ve kotii yonetilen depolama alanlart atiklarin atmosfere, ¢evreye zararli gazlarin
salinimina, ¢evreye ¢Oplerin atilmasina ve atiklarda sizintis1 olusmasi gibi bir¢cok canli sagligi

ve gevreye zararli etki olusturabilmektedir (Tuncer, 2014).

Elektronik atik muhafaza edilmesi, dogal konumdaki hurdalarin anaerobik parcalanma
evresinde karbondioksit ve metan barindiran gazlar meydana gelmektedir. Giliniimiizde
modern olarak tasarlanmis depolama alanmin tasarim dizayni 6zel metotlardan meydana
gelmektedir. Depolanan elektronik atiklar sikistirilmali yontemi ile bir araya getirilmeli ve
fare benzeri diizensiz hagerelerin olusumunu engellemek {iizere teknik olarak Ozel
malzemelerle ambalajlanmalidir. Modern olarak tasarlanmis depolama alanlarinda, depolama
sonucu ortaya c¢ikan gazi cikarmak {izere kurulu gaz tahliye sistemleri bulunmasi
gerekmektedir. Tahliyesi gergeklestirilen gaz, delikli borular ile depolama alanindan disariya

pompalamak suretiyle elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir.
3.8.2. Yakma

Elektronik atik iiriinlerin bertaraf edilme yontemlerinden biri de yakma faaliyeti ile
gerceklestirilmektedir. Yakma yontemi ile hurda friinler; gaz, kiil, 1s1, ve kiil haline
dontstiirilmektedir.  Yakma  islemi, endiistrilerde  kiicik ve  biiyiikk  Olgekte
gerceklestirilmesinin yani sira sivi, kati ve gaz halinde bulunan atiklarin bertaraf edilme
siirecinde de uygulanmaktadir. Yakma islemi tehlikeli 6zellik gosteren atiklarin imha ve
bertaraf edilmesi siirecinde pratik ve etkin bir ydntem olarak goriilmektedir. Iyi bir atik
yonetimi olmayan yakma faaliyeti ile ¢evreye zararli ve tehlikeli gaz bilesenlerin meydana
gelmesine sebep oldugu i¢in genellikle tilkeler agisindan s6z konusu islem sakincali kabul
edilmektedir; yalmiz depolamak faaliyeti i¢in olanakli diiz arazilerin yetersizligi ve
bulunmasinin diisiik oldugu iilkelerce yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Modern olarak
tasarlanmis yakma tesislerinde ve iinitelerinde, s6z konusu islem ile meydana gelen gazlar

enerji kaynagi olarak kabul gérmektedir.
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3.9. Cpu, Board ve Konektorlerden Kral Suyu ile Altin Geri Kazamimi

CPU, board ve konektorlerin elektronik atiklarin geri kazandirilmasi igin
uygulanmakta olan kral suyu prosesi ile yiiksek altin 3 farkli elektronik atik uygulanmaktadir.
Bu asamada soz konusu kral suyu projesi ile elektronik atiklardan edinilen altin miktarsal

verileri belirlenmektedir.

Atik elektroniklerin geri kazanim ve doniisiim faaliyetleri kapsaminda edinilen board,
CPU ve konektorlerin miktarsal yiizdeliklerin tespit edilmesinin ardindan kral suyu teknigi

uygulanarak tekrar kazanim sonucu temin edilen altin miktarlar1 Tablo 3.18.'de belirtilmistir.

Boardlar Elektronik atik geri doniistiirme ve kazandirma faaliyetleri kapsaminda
oncelikli olarak belirlenen atik c¢esitlerinden boardlar, farkli tiirde {iriin tasarimlarda
tiretilmektedir. Elde edilen bulgular farkli tasarim ve tipte, agirlik oranlarinda boardlara ait
gortintiiler Sekil 3.20.'de gosterilmistir (Onay, 2019).
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Sekil 3.20. 4 Farkli Tip Board Goriintimleri
Kaynak: (Onay, 2019)
Tablo 3.18. Board Analiz Sonuglari

Atik agirligi, gr Altin Altin, gr
Board 1 546,4 0,052 1,2
Board 2 466,85 0,052-0,056 1,03
Board 3 599,24 1,32
Board 4 530,29 0,052-0,056 1,17

Kaynak: (Onay, 2019)

CPU'lar Elektronik atik geri kazanim faaliyetleri kapsaminda belirtilen proseslere gore
aralarinda en fazla altin igerigini barindiran atik tiirlerinden olan CPU lar, tiretim teknolojileri

ve modiillerine gore oldukga farkl tiirde ki tasarim ve modiillerde imal edilmektedir. Sekil

3.21.'de cesitli tipte ki ve agirlikta bulunan CPU goriiniimleri gosterilmistir (Onay, 2019).

Sekil 3.21. CPU Goriintimleri
Kaynak: (Onay, 2019)
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Tablo 3.19. CPU Analiz Sonuglari

Atik agirligy, gr Altin, % Altin, gr
CPUS5 19,6975 0,12
CPUG6 11,1465 0,0712
CPU 7 11,1146 0,0712
CPU 8 22,2160 0,1312
CPU9 18,7938 0,11
CPU 10 22,5855 0,1312

Kaynak: (Onay, 2019)

Konektorler Elektronik atik geri doniistiirme siirecinde diger proseslere gore daha az
siklikla alinmasinin yan sira, CPU ve Boardlar beraber kiymetli madenlerin yeniden kazanim

faaliyetleri sonucu siirece dahil olan atiklardir.

Konektorler ile yapilan kral suyu yontemi ile altin geri kazanim elde etme faaliyetleri
kapsaminda, 144,93 gr atik sonucunda, kral suyu teknigi sonucu kazanim kapsaminda 0,29 gr

altin elde edilmistir.

Sekil 3.22. Konektdr Gortinlimii
Kaynak: (Onay, 2019)
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Grafik 3.3. CPU, Devre Kart1, Konektorlerin Geri Kazanimindan Elde Edilen Altin Miktar1
Kaynak: (Onay, 2019)

Elektronik atik tesislerinde isleme tabi tutulan CPU, Devre Kartlar1 ve Konektorlerin
agirliklart birbirinden farklilik gostermektedir. Bu kapsamda Baskili Devre Karti, CPU, ve
Konektorlerin igeriginde barindirdiklar agirhikli altin siralamasi; 5,85 gr/kg, 2,2 gr/kg ve 2
gr/kg dir. Altin cevherlerinden ¢ikarilma suretiyle 3-9 gr/ton-maden elde edilmekte ve
kiyaslandiginda geri kazanim faaliyetleri kapsaminda kazanimi saglanan altin oranlarinin

verim olarak fazla olarak belirlenmistir.

Elektronik atik geri kazanim kapsaminda altin temel etken olmasinin yan sira ayrica
bu islemler sonrasinda bakir ve paladyum cevherleri de kazanilmaktadir. Bu islemler ile geri
kazanim siireci boyunca maliyet etkinlik analizi yapildiginda altin temel maddeyi

olusturmaktadir.

Kral suyu proses yontemi uygulandiginda ve maliyet, giderlerin dagilimi yapildiginda
%356 %75’1nin is¢ilik, ekipman ve kira gibi maliyetlerden meydana geldigi belirlenmistir.
Tesiste isleme esnasinda tiiketilen su, enerji, giic ve atik su kimyasallarin igletmeye
maliyetlerinin karsilastirildiginda benzer miktarlarda yakin oldugu gozlemlenmektedir.
Kazanma faaliyetleri kapsaminda kral suyu prosesi i¢in kira ve iscilik gider kalemlerinin yer
ve sehirler olan farkliliklari 6nem arz etmektedir. Yalmz gii¢, kimyasal, atik su, ve enerji

maliyetlerinde yer ve sehir gibi degisimlerinde 6nemli degisimler yasanmaktadir.

CPU, konektér ve devre karti kral suyu tasariminda maliyetler i¢in degisim
gostermezken, bu elektronik atiklardan altin miktarlarinda farkliliklar meydana gelmektedir.
Bu sebeple elektronik atiklarin her biri i¢in hesaplanmasi gerekmektedir. Elde edilen
bulgularda CPU’dan geri kazanilan altin miktarinin, diger elektronik atiklardan fazla oldugu

goriilmektedir.
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4. BILGISAYAR ATIKLARI

Elektrikli ve elektronik atiklarin genel cercevede degerlendirilmesinin yani sira
bilgisayar atiklar1 incelendiginde, bilgisayar atiklar1 diger elektronik atiklara nazaran daha
fazla degerli cevher, metal ve diger malzeme gruba giren birgok materyalden olusmakta ve
her biri geri doniisiimii ve yeniden kullanima kazandirildiginda maddi kiymet, deger ihtiva

eden unsurlar1 olusturmaktadir.

Tablo 4.1. Tv ve Bilgisayar Demontaji Sonucu Cikan Malzeme Oranlari

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
Aliiminyum 0 14,17
Bakir 48 6,93
Diger 0 4,3
Toplam 100 100

Kaynak: (GRID, 2006)

Elektronik atik kapsaminda bilgisayardan elde edilen cevherler, bakir, altin, platin,
plastik ve cam birbirinden farkli {irin grubundan olugmaktadir. Bilgisayar atiklarinin
ayristirilma faaliyeti siireci biitiin islem basamaklar1 fiziksel olarak ciplak elle yapilmakta ve
koruyucu herhangi bir ekipman kullanilmamaktadir. Bilgisayar atik ayristirilma islemi
baslangict olarak oncelikle ana pargalar olarak ana kartlar, islemciler, monitorler, klavyeler,

CD yazicilar ve boardlardir gibi pargalardan olugsmaktadir.

"Monitorler; Monitorleri ayristrmaktaki ana amag tiplerin etrafindaki Bakir cevherinin elde
edilmesinden olusmaktadir. Degerli, kyymetli iiriin olarak goriilmeyen cam ve plastik gibi diger parcalar
ayristiridlarak depolamast yapimaktadir. Plastik par¢alar: yakilmak suretiyle bertaraf yoluna gidilmektedir.

CD ve CD Siiriiciileri; Bilgisayar atiklarimin degerli ana parcalarindan CD siiriiciileri tamir edilebilme
ve yeniden kullamilabilme olanaklarina gére ayristrilmakta ve durumlarina gore yeniden kullamima dahil
edilmektedir. Tamir edilebilmesi miimkiin olmayan siirticiiler par¢alarina ayristirilarak geri doniigiim, yeniden
kazanma ve kullanima sunulma stirecine dahil edilmektedir.

Ana kart, kart, ¢ipler ve iglemcileri iceren devre tablalari; Bilgisayar atiklarin yeniden kullanima
sokulma ve kazandirilma siirecinde ciddi énem ihtiva eden parc¢alarini olusturan materyal gruplaridir. Devre
tablalart énce alev tabancalart ile isitilma islemine tabi tutulmakta c¢ipler, bilesenlerini olusturduklar
metallerden ve tablalardan ¢ikarilarak ayrilmaktadr. Devre tablalarinda geriye kalan lehim parcalarinin
eritilmesi ve kalan par¢alarin materyallerine ayristirilma islemi sonucu satilabilmesi maddi deger yaratilmak
icin alev direkt olarak tablaya maruz birakilmaktadir." (Sen, 2006:10-18).
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Bilgisayar atik parcalarindan olan tablalarindan Altin cevherinin c¢ikarilmasi igin
kullanilan teknige ‘Adda’ denilmektedir. Bahse konu siireg, ¢alisanlarin komiir ve odun
harlanan atesi, fanlar ve koriikler araciligi ile giiclendirilmesi saglanan ates c¢ukurlarinda
olusturulan eritme yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. "Sikka" olarak adlandirilan Eritme
teknigi pargalari eritilmek suretiyle doniisiimii saglanmakta ve materyal elde edilmektedir.
Eritme islemi sonucunda top seklini alan pargaciklar asit banyolarina alinarak, asit etkisiyle
birbirinden ayristirllmaktadir. Bakir ve Altin’1 elde edebilmek i¢in Kimyasal bir toz kullanarak
ayristirilma islemi gergeklestirilmektedir. Kuyumcular ayristirilma islemi sonucunda meydana

gelen pargalar kiigiik toplar seklinde yeniden kullanima dahil etmektedir.
4.1. Elektronik Atiklar A¢isindan Bilgisayar Atiklarin Onemi

Bilgisayar Atiklar1 elektronik atiklar kapsaminda hangi islem adimlarindan ve
slireglerden gectigi toplanan bilgisayar atiklarin genel durumu hakkinda bu faaliyet
stirecindeki Oneminden bahsedilmektedir. Toplanan bilgisayar ve bilesenleri 6n ayirma
siirecine dahil edilmektedir. Geri doniisimi miimkiin, tamiri edilebilmesi ve yeniden
kullanilabilmesi olanakli goriilen parcalar bilesenlerinin 6zelliklerine gore ayr1 ayri
toplanmaktadir. Ayrigtiritlma siirecine dahil edilen bilgisayar atiklarindan elde edilen tehlikeli
ve cevreye zararl etkisi bulunan maddeler bertaraf islemleri i¢in Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanliginin firmalar araciligi ile uygun gordiigii depolama alanlarinda muhafaza
edilmektedir. Tehlikesiz atiklar ise belediyeler tarafindan belirtilen atik alanlarinda

depolanmakta ve dolgu malzemesi ile birlikte gomiilerek bertaraf edilmektedir.

Bilgisayar atiklarinin geri doniisim ve kazanim faaliyetleri sonucu elde edilen
monitor, ana kart, devre kartlari, CD siirticiileri, islemciler, cipler vb. ana pargalarini meydana
getiren materyaller ayr1 sekilde toplanarak tamiri miimkiin olanlar gerekli isleme tabi
tutularak yeniden kullanima verilmekte, geri kazanimi miimkiin olmayan parcalar gerekli
ayristirma islemlerine tabi tutularak bertaraf edilmektedir. Ana parcalardan ayristirilan deger
acisindan ikincil planda bulunan cam, metal, ve plastikler siddetli yiiksek 1sili firinlarda
eritilmek suretiyle yan mamul kapsaminda yeniden kazanma imkéanina dahil olurken ve
yeniden kullanimi miimkiin camlar monitor iireten isletmelere, plastikler enerji iiretmek igin
yanict madde kapsaminda ¢Op yakma tesislerine, satilmak suretiyle yeniden kullanima

kazandirilmakta ve ekonomik bir deger ortaya ¢ikarilmaktadir (Bleiwas, 2001:1-4).
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Sekil 4.1. Atik Bilgisayarlarin Geri Doniisiimiindeki Sathalar
Kaynak: (Bleiwas, 2001:1-4)

4.2. Bilgisayar Atiklarin Tersine Lojistik Siirecinde Degerlendirilmesi

Giliniimiiz kiiresel diinyada teknolojik gelisme ve degisimlerin teknoloji ile paralel
sekilde cok hizli seyir gosterdigi, bilgi ve elektronik sektoriinde de gelisen teknoloji ile es
giidiimlii olarak iiriinlerin geri doniisiim, yeniden kazanma ve kullanma islemlerinde tersine
lojistik konusu ayni hizda ve kendini yenilemede biiyliik bir 6neme sahip olarak yerini

almaktadir.

Teknoloji hayatimiza birebir etki ettigi gliniimiiz diinyasinda tersine doniis
kapsaminda geri doniislerin sebeplerinin bir kismini iiriin arizasi, hatali olmasini olustururken,
bir kismini tiiketicilerin Griinlerin islev ve teknik 6zelliklerini 6grenme ve alisma siireclerinde

ki uyumsuzluklar nedeni ile geri iade etmek olusturmaktadir.

Bilgi ve elektronik sektoriinde rekabetin yogun oldugu kiiresel diinyada tersine lojistik
faaliyetleri kapsaminda kiiciik orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler tesislerinde iiretim sirasinda

kullanilan bilgisayar parca ve materyallerin yeniden kullanima hazir hale getirebilmek icin

98



yeniden islenebilir ve kazanim1 olduk¢a uygun olan 6zellikte malzeme iiretim iizerine biiyiik
onem verilmektedir. Ayn1 zamanda g¢evre ve insan sagligi boyutunda da atik konumunda
bulunan elektrik ve elektronik iriinlerin ¢evreden ve kullanicilardan toplanmasi ve
depolanmas1 bakimindan g¢evreye etkisinin yani sira, yasalar ve mevzuatlar yoniinden bask1 ve
yaptirimlar1 minimize etmek {izere tretici firmalar tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda
cevre ve canli sagligi ana hedefli caligmalar meydana getirmektedir. Tersine lojistik
faaliyetleri ayn1 zamanda maksimum kara ulasmak i¢in yasal yiikiimliiliikklerin yaninda
elektronik atiklar1 yesil imajli ¢evreye ve canli saghigima duyarli ve temel odakli {irtinler

ireterek dolayl1 yollarla ekonomik kazang elde etmek hedeflenmektedir.

Uriin yasam Omrii teknolojinin ve bilgi sektdriiniin hizli gelisim gdstermesi ile
kisalmaya sebep olurken, firmalar da ayni hizla degisen ve gelisen teknolojik gelisim ve
yenilikleri de ayak uydurma cabasi ile ve ayrica kullanicilarin teknolojik ihtiya¢ ve taleplerini
karsilayabilmek iizere iiriinleri gelisen teknolojiye uygun olarak yenilemek, degistirmek ve
s6z konusu istekleri yerine getirebilmek i¢in gibi aym:1 anda faaliyetleri
gerceklestirmektedirler. Ornegin, diinyaca iinlii IBM firmasi 1990 yilindan bu yana birgok
Avrupa tilkesinde yiiriittiigii iirtinlerin geri kazanilmasin1 amacglayan program sayesinde yeni
tiriinlerden daha diisiik fiyata satilan ve geri kazanilmig pargalardan iiretilmis olan Equivalent

to New- ETN (Yeni Gibi) adin1 verdigi bir iiriin dizisine sahiptir (Diaz vd., 2004:72).
4.3. Elektronik Atiklarmn ve Bilgisayar Atiklarmn Incelenmesi

Elektronik atiklar ya da kisaca "E-atiklar", kullanim Omriinii tamamlamis tiim
elektrikli ve elektronik aletlere verilen genel bir addir. Bu tanimlama i¢ine bilgisayarlar,
televizyonlar, monitérler, diziistii bilgisayarlar, cep telefonlar1, ver, miizik setleri, fotokopi

makineleri gibi piller ya da elektrikle ¢alisan tiim aletler girmektedir.

Elektronik atiklarin icerisinde bulunan degerli madenleri ve geri doniisiim siirecinde
elde edilen yeniden kullanima kazandirilan altin, giimiis ve paladyum miktarlar1 cep telefonu,

bilgisayar ve televizyon ile karsilastirilmasi yapilarak asagidaki tabloda sunulmustur.
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Sekil 4.2. Diinyada Elektronik Uriin Uretiminde Kullanilan Degerli Metal Miktarlart
Kaynak: (Goldhub, 2017)

Diinyada son yillarda satilan akilli telefon, bilgisayar ve televizyonlarin sayisina
baktigimizda burada doniistiiriilmek i¢in bekleyen ciddi bir degerli metal yigini1 oldugu
rahatlikla goriilebilir. Bu cihazlarin Omiirlerini bitirdikten sonra hurda olarak rafinerilere

gelecegine hig siiphe yoktur.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de elektronik atik kapsaminda azimsanamayacak
kadar biiyiik payr olan ve iceriginde barmndirdig1 altin miktarindaki diger atiklara nazaran
yiiksek degere sahip olan her yil cep telefonlari, ortalama 12 milyon iiriin satist

gerceklesmektedir.

Yaklasik olarak 2,5 yil tiikketim zamani oldugu varsayilmakla beraber, giiniimiizde
piyasa mevcut cep telefonlarimin olusturabilecegi elektronik atik kapasitesi (cep telefonu
agirhiginin 100 gr oldugunun varsayimiyla) 1.200 ton civarinda oldugu degerlendirilmektedir.
Cep telefonu 1 adeti yaklasik 0,3 gr altin barindirdigi incelenmesi ile birlikte 3,6 ton altin
kadar tekrar kazanma potansiyeline sahiptir.
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Grafik 4.1. Cep Telefonu ve PC Satig Rakamlari
Kaynak: (Statista, 2022)

Sekil 4.3. ABD'li Unlii Yatirim Bankas1 Goldman Sachs
Kaynak: (MarketWatch, 2015)

ABD’li seckin ve onemli konumdaki yatirim bankasi Goldman Sachs’in tarafindan

2015 yilinda yayinladigi analiz raporu 1s181nda;

e 20 yil igerisinde islenebilir altin madeni tiikenecek

* 40 yil igerisinde ise Platin, Bakir ve Nikel madeni tiikkenecek

Bu durumda giin gectikce sektdriin ihtiyag duyacagi metaller geri doniisiimle elde

edilecek ve geri doniisiim sektorii biiylik 6nem kazanacaktir.
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Ayrica, Avrupa Birligi’'nin 2014’°de yayinladigi bir rapora gore, Platin Grubu Metalleri
ve Nadir Toprak Elementlerinin 6nemi kritik seviyeye cekildi. Raporda dnlem olarak geri
doniigiimiin 6nemine vurgu yapilmaktadir.

Diinyanin 4.5 milyar yildir var oldugu bilinmektedir. Hizla artan diinya niifusu 7.5
milyara yaklagmistir. Diinyadaki yasamin en biiyiikk tehdidi yine insanoglunun kendisidir.
Niifus artigiyla birlikte insanoglu, diinya kaynaklarini hizla tiiketmektedir. Tas devri ile
baslayan teknolojik gelismeler bakir ve demir ¢agi ile devam etmistir. Giiniimiizde ise plastik

caginin etkileri agikca goriilmektedir.

3“ TAS DEVRI Diinya her gecen giin daha da kirletilirken, dogal kaynaklar hizla
- azalmaktadir. Bu kaynaklarn tiiketimi giin gectikce artmaktadir.
. BAKIR CAGI
Peki, insanoglu dogal kaynaklan hizla tiiketirken 6mriinii tamamlayan
» driinlerin akibeti ne olacak?
- ) TUNC CAGI
DEMIR CAGI ‘ +

7 GERi DONUSUM CAGI
( GELECEK)

Sekil 4.4. Geri Doniisiim Cag1 Varsayimlari
Kaynak: (Smithsonian, 2016)
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Bu miktarin 2021 yilinda 52.2 Milyon ton olmasi beklenmektedir.

Sekil 4.5. Diinyada Elektronik Atik Varsayimlari
Kaynak: (Authored vd., 2017)
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9,524 4,54%

8B4 0,0036%

Turkiye'de Elektronik Atik

23.000 Ton)

Diinya’'da
44.7
Milyon Ton

200 3,369 0,0004%

Tiirkiye'de Elektronik Atik
Atk (Ton

623.000
Ton

uTirkiye mDidnya = =

Bakir [cu) 30.160 €132 739.418 4,54%
767
. EUmis [ Ag) 2 £12.320.626 0,0035%
Milyon Euro
Paladyum 3 £ 46.954.956 0,0004%

Sekil 4.6. Diinyada Elektronik Atik Varsayimlari
Kaynak: (Authored vd., 2017)

GERi DONUSUM - MADENCILIK

A7 GOLD % . COPPER

Aton of ore from

. famous Yanacocha
X Complox yields around
i : 19/t
X | . i

A ton of IPhones would yield about

&

3349/t
334 xmore gol

A ton of ore from the
Escondida copper mine
produces, on average,

9.65kg/t

2 ‘ Chile .

A ton of iIPhones would yield about
4| 165 kg /'t ’,-.‘.-“ ’
|
\ ) )

16 x more copper

o

A ton of ore from the South
African Bushveld Complex Bakir [ Cu) 05-1% 3-1%

produces, on average,

| - _
South Africa . casnnll

Australia

A ton of iPhones would vield about A ton of ‘p»p.;m., would yieid about Gimiks | Ag ) 50 ppm - 2000 pmm
Lt @ | [ e e ——
6.5x as much silver 3.3x Less Platinum

Sekil 4.7. Tiirkiye'de ki Elektronik Atik Miktarlar1 ve Cesitli Madenler
Kaynak: (Kaetsier, 2013)
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Tablo 4.2. Degerli Metal Miktarlari

Elektronik Atik Agirlik (%) Agirlik (ppm)
Fe Cu Al Pb Ni Ag Au Pd
TV kart hurdasi 28 10 10 1 0,3 280 20 10
PC kart hurdasi 7 20 5 15 1 1000 250 110
Cep telefonu hurdasi 5 13 1 0,3 0,1 1380 350 | 210
23 21 1 0,14 0,03 150 10 4
DVD calar hurdasi 62 5 2 0,3 0,05 115 15 4
Hesap makinesi hurdasi 4 3 5 0,1 0,5 260 50 5
TV anakart hurdasi 45 14,3 2,8 2,2 1,1 639 566 124
Baski devre karti hurdasi 12 10 7 1,2 0,85 280 110
TV hurdasi (CRT'si ayrilmis) 34 1,2 0,2 0,038 |20 <10 | <10
Elektronik hurdasi 8,3 8,5 0,71 3,15 2 29 12
PC hurdasi 20 7 14 6 0,085 | 189 16 3
Genel elektronik hurdasi 8 20 2 2 2 2000 1000 | 50
E-atik 6rnek 1 37,4 18,2 19 1,6 6 12
E-atik 6rnek 2 27,3 16,4 11 1.4 210 150 |20
Baski devre karti 53 26,8 19 0,47 3300 80
E-hurda (1972 6rnegi) 26,2 18,6 1800 220 |30
Karisik e-atik 36 4,1 4,9 0,29 1

Kaynak: (Cevikel, 2009)

Insanlarin yiizyillardir dogayr simirsiz bir kaynak olarak gormesi sebebiyle cevre
sorunlart giderek artmaktadir. Bu ¢evre sorunlari ekonomik, ¢evre ve saglik sorunlarini da

beraberinde getirmektedir.

o Bilingsiz tiiketim ve degerli metaller igeren atiklar1 ¢ope atarak dongiisel
ekonominin zarar gormesine,

. Ayn1 zamanda zararli metal igeren elektronik atiklarin dogaya atilmasi sonucu
¢evre sorunlarinin olugsmasina,

J Atiklarin  icerdigi zararli metaller yliziinden canlilarda ciddi saglik

problemlerinin olugmasina neden olmaktadir.
Ulkemizde olusan 623 Bin ton atigin yalnizca %50’sini geri doniistiirerek;

. 383 milyon Euro ekonomik gelir elde edilebilir. (Bu miktar cari acigin yaklasik
%1 ne esittir)

. 13.000 Terajoule enerji tasarrufu saglanabilir (Bu miktar Tiirkiye’de yaklasik 2
milyon evin bir yilda kullandig: elektrik miktarina esit)

. 650 bin ton CO2 salinimi engellenebilir. (Bu miktar yaklasik 135 bin aracin
bir yi1lda dogaya saldig1 CO2 miktarina esittir.)
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Tim bunlarin yani sira; lilkemizde iretilmeyen paladyum, platin ve rodyum gibi
stratejik metaller geri doniisiimle elde edilebilir. Bu sayede disa bagimliligimiz1 bir nebzede

olsa azaltabiliriz.
4.4. Bilgisayar Atiklar1 Mekanik/Fiziksel Geri Doniisiim Yontemleri

Tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda Elektrikli ve elektronik atiklarm geri
doniistiiriilme, yeniden kazanim ve yeniden kullanim iglemlerinin gergeklestirilmesi ve bu
faaliyetleri icra ederken ayni zamanda cevreye ve canli saghigmma dikkat ederek yerine

getirilmesidir.

Elektrikli ve elektronik atiklarda yapilan deneysel ¢aligmalarda hedeflenen, elektronik
atiklarin ciddi bir kisminit olugturan kullanim Omriinii yitirmis durumda bulunan eski
bilgisayar pargalarinin barindirdigi deger olarak ikincil kiymet ihtiva eden metal ve plastik
benzeri bilesenlerin ikincil hammadde olarak tespit edilerek yeniden kullanilabilmesi
miimkiin olan malzemelerin geri doniisiim kapsaminda kullanima kazandirilma siirecine dahil
edilebilmesidir. Ornek olarak deneysel analizler Almanya’nin Aachen sehrinde yer alan
RWTH’ya bagl, “Kati Atik Geri Donilisim ve Hazirlanmasi Enstitlisiinde yerine
getirilmektedir. Deneysel calismalarda tiiketilen 6rneklemler Aachen ve Koln kentlerinde
birimleri yer alan ve elektronik atik alisverisi gergeklestiren 6zel bir kurum tarafindan yerine

getirilmigtir.

Sekil 4.8. Deney Numunesi
Kaynak: (Celik, 2007)
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Elektronik atiklarin igerisinde bilgisayar atiklari kapsaminda deneysel caligsmalarina
konu olan bilgisayar bilesenleri homojen yapida olup, her bilgisayar pargasinin i¢inde var
olan metal ve plastik oranlar1 ayni miktardadir. Ayni1 oran ve miktarda olmasi sebebi ile
deneysel numune caligmalar1 pargalarina ayristirilma islemi gerceklestirilmeden, her deneysel
calismada 15 klavye ve gilic kutusu tliketmek i¢in farkli farkli deneysel sematikler
uygulanmak suretiyle gesitlendirme uygulanmigtir. Klavyenin yaklasik bir adeti 0,85 kg, bir
glic kutusu yaklagik 1,8 kg agirhiginda dlgiilmiis ve deneysel ¢alismada ortalama 40 kg kadar
numune kullanilmistir (Celik, 2007).

4.4.1. Diziistii Bilgisayar

E firmas: incelemesinde diziistii Bilgisayar par¢a ve bilesenlerine ayrigtirilmasi ve
cesitli birimlere ayristirilmasi, tasnif edilmesi yerinde gozlemlenmis ve kullanim Omriinii
yitirmig dizilistii bilgisayarin igerisinde barindirdigi metal ve plastik aksamlar Oncelikle
ayrigtirilir. Geri kazanim kapsaminda degerli metallerdeki altin, giimiis ve kiymetli bilesenleri

elde edebilmek i¢in elektronik devre kartlarinin kral suyu ile ayristirilmasi tabi tutulur.

Sekil 4.9.°da diziistii bilgisayarin ayrisgtirilan metal, plastik ve devre kart kisimlar

verilmistir (Onay, 2019).

Sekil 4.9. Diziistii Bilgisayar Deney Numunesi
Kaynak: (Onay, 2019)

Hidrometalurjik yontemler kullanilarak ayristirilan ¢ipler ve devre kartlar1 kral suyu
geri kazanim teknigi kullanilarak altin, glimiis, paladyum ve diger degerli metaller geri
kazanim amaciyla ayristirilmaya tabi tutulmustur. Kral suyu yontemi kullanilarak elde edilen
cesitli metal miktar ve agirlikli analiz oranlar1 ICP-MS ile tablo 4.3.’de verilmistir (Onay,
2019).
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Tablo 4.3. Diziistii Bilgisayar Analiz Sonuglart

Agirlik (gr) (Agirlikca %)

Plastik 1669 66,76

Metal 0,567 0,022
Aliiminyum 286,86 11,47

Bakir 60,48 2,41

Altin 2,579 0,103

Cam 0 0

Diger 481 19,24
Toplam 2500 100

Agirhkca(%)

@
=1

Plastik Metal

Kaynak: (Onay, 2019)

LAPTOP

Adirminyum Bakar Altan Cam liger

Eksen Bashg

Grafik 4.2. Diziistii Bilgisayar Agirlik Sonuglari
Kaynak: (Onay, 2019)

4.4.2. Masaiistii Bilgisayar

Yapilan inceleme neticesinde elektronik atik durumundaki masaiistii bilgisayarin

parcalarina ayristirtlmasi barindirdig1 metal, plastik, devre kartlari, ¢ipleri, cd-dvd stirticiileri

materyalleri ayristirtlmis ve degerli metallerin yeniden kullanim kapsaminda geri kazanimi

faaliyetleri i¢in ayristirilma ve tekrar ekonomiye kazandirma islemleri yerine getirilmektedir.
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Metal Plastik Devre

Sekil 4.10. Masaiistii Bilgisayar Deney Numunesi
Kaynak: (Onay, 2019)

Masaiistii bilgisayar hidrometalurjik yontemler ile degerli metallerin geri kazanim
kapsaminda kral suyu yontemi kullanilarak analiz edilmistir. S6z konusu geri kazanim
faaliyetleri kapsaminda kral suyu yontemi ile yapilan inceleme neticesinde tespit edilen

agirlik oranlar1 ICP-MS ile tablo 4.4.’de verilmistir (Onay, 2019).

Tablo 4.4. Masaiistii Bilgisayar Materyal Agirlik Oranlart

Bilgisayar (Kasa) Agirlik (gr) (Agirlikca %)
Plastik 1567 19,84

Metal 4967 62,87
Aliiminyum 73,579 0,93

Bakir 44,833 0,57

Altin 3,934 0,049

Cam 0 0

Diger 1243 15,74
Toplam 7900 100

Kaynak: (Onay, 2019)
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Grafik 4.3. Masaiistii Bilgisayar Materyal Agirlik Oranlart
Kaynak: (Onay, 2019)

108




4.5. Elektronik Atiklarin Bilesiminin Karsilastirilmasi

Tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda yeniden kullanom ve kazanimin
gergeklestirilebilmesi i¢in baz alinan Elektronik atiklar gelisen ve hizla degisim gosteren
teknolojik gelismeler neticesinde farkli kullanim alanlar1 ve teknik o6zellikleri ile ¢ok farkli

bilesen ve parcadan olusmaktadir.

Atik toplama ve igleme tesis inceleme neticesinde farkli teknik 6zellik ve kullanim
alan1 olan elektronik atiklarin ozellikle digital kart, ¢ipler, devre kartlari, islemci, cd
stirticiileri ve cep telefonu, diziistii ve masaiistii bilgisayarda kazanimi miimkiin degerli

materyaller ayristirilarak yeniden kullanima ve ayrica ekonomiye kazandirilmaktadir.

Cesitli kullanim alani1 bulan ve deger metal barindiran elektronik {iriinler asagida
verilen tablolarda karsilastirilmasi yapilmis ve agirlik ortalamalari miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4.5.’de ve grafik 4.4.’de gosterilmektedir (Onay, 2019).

Tablo 4.5. Cesitli Elektronik Atiklarin Bilesiminin Genel Analiz Sonuglari

Numune Plastik Demir Aliminyum Bakir Altin Cam Diger
Ag. | % | As. | w | As. ] w | Aas ] % | ag. ] » | ag. | % | ag. | %
CEP TELEFONU 1| 31,5] 34,56| 42,24| 46,28] 15,55| 17,03] 1,764 1,8] 0,05] 0,05 0,23] 0,26
CEP TELEFONU 2| 36,4] 41,08} 11,65] 13,13} 0,563] 0,63] 1,296 1,4 0,31] 0,34 38,5] 43,3
CEP TELEFONU 3| 30,4] 30,63] 41,25] 41,57| 18,75] 18,89] 4,161 4,11 0,71] 0,72 3,94 3,97
DizUSTU 1669] 66,76| 0,567] 0,022} 286,8] 11,47] 60,48 2,41 2,57 0,1 481] 19,2
MASAUSTU 1567| 19,84| 4967|62,87| 73,57| 0,93] 44,83 0,5] 3,93] 0,04 124| 15,7
YAZICI 4134 42,84 4567| 47,33] 45,95] 0,47| 54,58 0,5 31,6 0,3] 817] 8,47
TELEVIZYON 1732| 18,43]| 695,7| 7,44] 42,82] 0,46] 247,5 2,6] 845 8,91 474 50| 110) 11,7

Kaynak: (Onay, 2019)

CEP TELEFOMLARI KARSILASTIRMALI GRAF

Grafik 4.4. Cesitli Elektronik Atiklarin Bilesiminin Karsilastirilmasi
Kaynak: (Onay, 2019)
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5. ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK iLE BILGISAYAR ATIKLARIN
FiIRMALAR NEZDINDEKIi KONUMUNUN SWOT ANALIZI iLE
DEGERLENDIRILMESI

5.1. Arastirmanin Onemi

Geri donlisim cag1 olarak adlandirilan giliniimiiz diinyasinda 6zellikle teknolojinin
gereklilik halini almas1 ve kullaniminin kisi basina giderek artmasi sebebiyle biiyiik bir pazar
payina ve insan yasaminda biiyiik bir 6neme sahip olmustur. Hayatimizin bir parcasi haline
gelen elektronik esyalarin diinya da bliyiikk bir atik yigmi olusturmalari ve igerisinde
bardirdigi kiymetli madenler kit kaynaklardan meydana gelmesi sebebiyle atiklar tersine
lojistik kapsaminda degerlendirilmektedir. Yeniden kullanima dahil edilme kabiliyeti, ¢cevreye
duyarli olmasi, kaynaklarin tekrar kullanima sunulmasi agisindan bu siirece katkis1 sonucu

elde edilecek veriler yeni projelerin olugsmasinda yon verici nitelikte olacaktir.

Teknolojik alandaki bagimlilik, elektronik esya ve {irlinlere sahip olma ile kullanma
yiizdesi diinya da oldugu gibi Tiirkiye’de de son derece yaygin konumdadir. Arastirmamizin
amacini ve hedefini olusturan elektrikli ve elektronik esyalarin ¢evreye uyumlu yontemler ile
maksimum diizeyde geri doniis saglanarak ekonomiye ve kaynaklara katkisi yoniinden,
incelenmesi ve degerlendirilmesi bu ¢alismanin baslica etmenini olusturmaktadir. Ulkemizin
bu yondeki projelere ve firmalara sagladig1 tesvikler, tersine lojistik faaliyet siireglerinin

biitiiniine sirayet etmeleri saglanarak sektoriin gelisimi gergeklestirilmektedir.

AEEE iirlinlerin geri kazanilmasi faaliyetleri ekonomik faktorlerinin yani sira doga
dostu ve canli yasamima uyumlu olmasi yonii ile de gliniimiiz diinyasinda tercih edilme
nedenleri arasinda yerini almaktadir. Tesvik edilen bu yontem bireyden topluma yayilarak,
kazang saglama faktoriinii olustururken iilkemiz adina, diinya ¢apinda maden rezervlerini
korumak ile birlikte diinya genelinde payimizi arttirmak ekonomik kazangla birlikte ilklere

imza atarak oncu faktor tistlenmektedir.
5.2. Arastirmanin Amaci

Tersine lojistik kapsaminda elektronik atiklarin degerlendirilmesindeki amag yliksek
derece de kiymetli ve ekonomik degeri olan materyaller, bilesenler icermesidir. Geri doniisiim
kapsaminda hammadde olarak kaynak kullanimi azalacak, diinya rekabet ortaminda katma
deger yiiksek driinlerin tekrar islenmek ve kullanmak {izere piyasaya siiriilebilecektir.

Kullanilan teknolojik aletlerle ve teknik yontemler ile atik olusma miktar1 minimize edilecek,
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esyanin parcalart olan plastikten baslayarak en kiymetli maden bakir, altin gibi ekonomik

degeri yiiksek madenlerin maksimum seviyede geri kazanimi miimkiin kilinacaktir.

Ulkemizde ve diinyada kabul goérmiis yasal diizenlemeler, kanunlar ve mevzuatlar
cercevesinde bahse konu faaliyetler icra edilirken canli yasamina ve dogaya minimum etki
edecek diizeyde Onlemler alinmasi saglanmaktadir. Geri doniisiim kapsaminda karlilik ve
maliyet olarak karsilagtirilacak, ayni zamanda diinya rekabet ortaminda s6z sahibi olacak
diizeyde yerimizi alma yarisinda basarili sonuglar elde etmek iizere galisma ve projelere

maksimum katk1 saglamak ana hedefler arasinda yer almaktadir.

Elektrikli ve elektronik esyalar arasinda bilgisayar atiklarinin iizerinde durulmasinin,
baslica nedenler icerisinde barindirdigi kiymetli madenler ve tekrar kullanilma kabiliyetine
sahip RAM, ekran kartlari, islemciler, hard diskler gibi evsafin1 kolay yitirmeyen pargalardan

meydana gelmesi yatmaktadir.
5.3. Arastirmanin Yontemi

Yapilan degerlendirme ile veri analiz yontemi, niteliksel veri toplama teknigi olan
gorlisme teknigi ile gerceklestirilmistir. Belirlenmis soru grubu ve arastirmanin amacina
yonelik isletmelerin yaptigi faaliyetler yogunluklu bilgi sahibi olmak amaciyla yerine
getirilmistir. Gorlisme agik uclu sorularin firmalarin elektronik atik geri doniisiim siirecini
yoneten yetkililerine, faaliyetlerin yerine getirilmesi esnasindaki kullandiklar1 teknik
yontemler, karsilastiklar1 yasal zorunluluklar, tesvikler, destekler ve geri bildirimde yasanan
aksakliklar konulu agik uglu soru yoneltmek suretiyle sozlii ve yazili ortamda kaydedilmistir.
Marmara bolgesinde Elektronik atik geri donilisiim faaliyeti yiiriiten 5 firma ile iletisim
kurulmus olup, 3 firma sirket politikast ve gizlilik ilkesi gibi gerekceler ile goriigme talebine
olumsuz olarak doniis yapmustir. 2 firma yetkilileri ile 10.08.2022- 30.09.2022 tarihleri
arasinda gerekli izinler alinarak goriisme gerceklestirilmistir. Firmalar ile elektronik atiklarin
tersine lojistik akis siirecinde giiglii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerin belirtilmesi
noktasinda hazirlanan sorular 2 firmaya sorulmus ve yanitlanan cevaplar dogrultusunda
SWOT analizi yontemiyle gii¢lii ve zayif yonler ile firsatlar ve tehditler firmalar nezdinde

belirtilerek ¢alisma sonlandirilmistir.

SWOT analiz teknigi, firmalarin ¢evresinin ve rakiplerinin analizinin ger¢eklesmesini
temel alan analiz yontemidir. SWOT olarak adlandirilan teknik bas harflerinden olusan

anlamlar ile tiiremektedir, asagida agiklanmistir (Giirel ve Tat, 2017:995-996).
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o Strength (Giiglii Yénler): Isletmenin/organizasyonun giiclii/iistiin oldugu
yonlerini ifade etmektedir.
o Weakness (Zayif Yonler): Isletmenin/organizasyonun giicsiiz/zayif oldugu

yonlerini ifade etmektedir.

J Opportunity (Firsatlar): Isletmenin/organizasyonun sahip oldugu firsatlar: ifade
etmektedir.
o Threat (Tehditler): Isletmenin/organizasyonun kars1 karsiya kaldig: tehlike ve

tehditleri ifade etmektedir. (Giirel ve Tat, 2017:995-996)

"Mal ve hizmet iireten isletmeler/kurumlar piyasada varliklarimi siirdiirebilmek amaciyla stratejik
yénetim tarzini benimsemek zorundadir. Bu yonetim tarzi altinda bir isletmenin faaliyet géstermesi, o igletmenin
geleceginin ongoriilmesi anlamim tagimaktadir. Iste bu noktada bagvurulan en iyi tekniklerden biri SWOT
analizidir." (Kotler, 2000:46-48).

I¢ Cevre
— Hedef :,\1/ Strateji Program :Vl\ Uygulama
sletme
. SWOT . :: >
Misyonu Belirleme Belirle Belirlemg
Dis Cevre T T A A
I T Geribildirim ve Kontrol

Sekil 5.1. Isletme Stratejik Planlama Siireci ve SWOT Analizi
Kaynak: (Kotler, 2000:46-48)

Teknolojinin bir gereklilik haline geldigi giiniimiiz kosullarinda tersine lojistik
kapsaminda elektronik atiklarin geri donistiiriilme siirecine maksimum kapasitede dahil
edilmesi, rekabet ortaminda avantaji yakalayabilmek ve varligini siirdiirebilmek i¢in firmalar
stratejik yonetim anlayisi ile hareket etmektedirler. Bu siire¢ ayn1 zamanda firmanin gelecek
yol haritasinin da belirlenmesi demektir. Gelecek yol haritasinin sekillenmesinde kullanilan
temel teknigi SWOT analizi olusturmaktadir. SWOT analizi ile giicli ve zayif yonler
firmalarin i¢ kabiliyetlerini, firsat ve tehditler ise firmalarin dis kabiliyetlerini
olusturmaktadir. Yapilan Bilgisayar atiklari {izerindeki ama¢ SWOT analizi ile elde edilen
veriler 1s18inda firmalar kapasite ve yeteneklerine gore zayif/giiglii yonler ile firsat ve

tehditlerinin belirlenmesi ile firma karsilastirmalar1 sonucu ¢ikarimlar yapmaktir.

5.4. SWOT Analizi ile Degerlendirilmesi
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5.4.1. Bulgular

Yapilan goriisme yonetici pozisyonundaki yetkililerin istegi iizerine ad-soyad
belirtilmeden E1 ve E2 firma olarak adlandirilarak yapilan analizler yorumlama ile

gergeklestirilmistir.

Ulkemizde elektrikli ve elektronik atik geri déniisiim kapsaminda faaliyetlerini icra
eden ve atik geri kazanma, elde etme, yeniden kullanima dahil etme teknolojisine sahip
firmalar ile goriisme gergeklestirilmistir. Ayni zamanda firmalar segilirken elektronik atigin
yani sira bilesenlerinin de geri kazanimmin miimkin kilindig1 ve isleme yetkisine,
kabiliyetine sahip 2 firma ile uygulama yapilmistir. Analiz firmalarin atik isleme ve kiymetli
madenleri geri kazanma alaninda yonetici pozisyonundaki yetkililer ile gerceklestirilmistir.
E1l firmas: elektronik atik toplama, depolama, ayristirma, geri kazanim ve doniistiirme gibi
kabiliyetlere, ayn1 zamanda da c¢evre mevzuat yilikiimliliklerini sahip yetkinliktedir.
Elektronik atiklarin yani sira plastik, atik pil, cam, batarya ve toner gibi birbirinden tamamen
farkli bilesenlerden olusan esyalarinda atik doniisiim siireci yonetim kabiliyetine sahip
firmadir. Elektronik atik isleme ve yeniden kullanima sunabilme yetkinligine ve bunun
yaninda geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayan {irtinlerden enerji elde etme anlaminda
kullanilabilir kaynak sunma hususunda kapasite ve imkana sahip firma konumundadir. E2
firmasi1 elektronik atik isleme ve geri kazanim yetkinliginin yani sira, yan iirlin olarak
nitelendirilen atik ambalajlarin yeniden kullanima sunabilme kabiliyetinde firma
konumundadir. S6z konusu goriisme 10 Agustos 2022- 30 Eyliil 2022 tarih aralifinda

gergeklestirilmistir. SWOT analizi ile firmalarin durumlar asagida incelenmistir.

Tablo 5.1. Gii¢lii Yanlar

Giiclii Yanlar

Elektronik Atiklarin Cok Cesitli Bilesenlerden Olusmast

Geri Doniistiiriilme Kabiliyetinin Yiiksek Olmasi

Maddi Degere Sahip Kiymetli Madenler Barindirmast

Bilesenlerinin Yeniden Kullanima Yiiksek Oranda Dahil Edilebilmesi

Atik Durumdaki Pargalarindan Enerji Uretilebilmesi

Elektronik Atik ve Bilesenlerinin ihracat Olanaklari

Atik Geri Doniigiimiiniin Teknolojinin Gelecegini Olusturmasi

Cevreye Duyarli Olumlu Etkiye Sahip Olmasi

Geri Doniisiimde Siirdiiriilebilirlige Katkis1 Olmast

Katma Deger Yaratma Olanaklar

5.4.2. Giiclii Yanlar

5.4.2.1. Elektronik Atiklarin Cok Cesitli Bilesenlerden Olusmasi
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E-atiklar i¢erdigi maddeler ve bilesenler cesitli siniflandirmalar dahilinde toplanmakta
ve yeniden kullanima kazandirilmaktadir. Geri doniisiim ¢aginin yasandigi giintimiiz de sifir

atik projesi kapsaminda Tiirkiye diinyaya da onciiliik etmektedir.

Elektronik atiklar diger siniflandirmalarda yer alan atiklara binaen altin, giimiis, bakir
gibi maddi degeri yiiksek ve yeniden kullanima daha ¢abuk entegre olabilen metal, plastik,
cam, alliminyum gibi bilesenlerden olusmaktadir. Elektronik atiklar igerisinde bilgisayar
atiklarmi ele aldigimizda doniisiim siireglerinin her asamasinda yeniden kullanima konu
olabilecek direkt liriin olarak geri doniistiiriilmeye imkan taniyan mamullerden olusmaktadir.
Devre kartlari, hard disk, ana kartlar, CPU ve islemciler gibi bilesenler barindirirken, isleme
tabi tutularak bakir, altin, paladyum ve aliiminyum gibi madenler kral suyu ve gravite ayirma
teknigi gibi gelismis yontem ve teknikler kullanilarak yeni iiriiniin olusturulmasina dahil

edilebilmektedir.
5.4.2.2. Geri Doniistiiriilme Kabiliyetinin Yiiksek Olmasi

Elektrikli ve elektronik atiklar tersine lojistik kapsaminda degerlendirilme noktasinda
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Giderek yok olmakta olan kiymetli
altin, glimiis, bakir, paladyum, platinyum gibi madenler geri doniisiim siireci ile birlikte
elektrikli ve elektronik {iiriinlerin teknolojiye tekrar dahil olmasmna katki saglamaktadir.
Elektronik atiklar1 evsaflar1 bozulmadan kullanilan madenler ile atik konumunda bulunduklar:
halinde dahi devre kartlari, islemciler, ana kartlar gibi yeniden kullanimda kazandirilma
kabiliyetlerindeki yiikseklikleri ile gelecege ve siirdiiriilebilir teknolojiye katkisi biiyiik

olmaktadir.

Geri doniisim kapsaminda degerlendirilen elektronik atik pargalari daha g¢abuk
yeniden kullanima entegre olabilmektedir. Bilesenleri hem tekrar yeni bir elektronik {iriiniin
pargast olabilmekte hem de ana kartlari, ekran kartlari, islemcileri, devre kartlari, RAM ve

bilesenleri ayristirilarak farkli iirtinler icerisinde yer bulabilmektedir.
5.4.2.3. Maddi Degere Sahip Kiymetli Madenler Barindirmasi

Elektrikli ve elektronik atiklar icerisinde yer alan bilgisayar atiklar1 tersine lojistik
kapsaminda geri doniisiime kazandirilma noktasinda altin, bakir, paladyum, aliiminyum gibi
kiymetli madenler barindirmasi atik degerlendirilmesinin gii¢lii yanin1 olusturmaktadir.

Calismamizin temel taslarindan olusan teknolojiye yon verme agisindan arzi smirlt olan
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madenlerin yok olma noktasindan, tekrar kullanima kazandirilmasi sathasina kadar biiyiik rol

oynamaktadir.

S6z konusu e-atiklarin plastik, metal, cam, kagit vb. atiklardan ayrilmasinin, sektor
olarak atiklardan elde edilen materyallerin biitiinlinli elektronik ve bilgisayar atik bilesenleri
ayrigtirllmasi sonucu olusturulmaktadir. Kiymetli madenler agisindan olusan oransal fazlalik
ve geri doniisime kazandirdigr degerler yer almaktadir. Bilgisayar atiklar igerisinde geri
doniistimde yeri ve degeri kiymetli olan; altin, bakir, paladyum, platin gibi maddi degeri 6nem

arz eden madenler bulunmaktadir.
5.4.2.4. Bilesenlerinin Yeniden Kullanima Yiiksek Oranda Dahil Edilebilmesi

Elektrikli ve elektronik atiklarin bahsedilen giiglii yanlarindan da vurgulandigi {izere
ayni zamanda bilesenlerinin yeniden kullanima, atiga doniisme orani ile biitiin bilesenlerinin
geri doniisiime dahil edilme oranlar1 acisindan daha yiiksek oranda gerceklesmektedir.
Elektronik atiklar kral suyu, gravite, manyetik ve elektrostatik ayristirilma teknik ve
yontemleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum ayni zamanda tersine lojistik kavrami

icerisinde bilgisayar atiklarin payinin ne derecede 6nemli oldugunu da vurgulamaktadir.

Bahse konu bilgisayar atiklari kapsaminda bilgisayarin bileseni konumunda bulunan
RAM’in tekrar kullanima dahil edilmesi noktasinda siirecle bir araya gelmektedir. Giinliik
hayatimizin veri depolama agisindan bir pargasini olusturan USB’lerin iiretilmesinde ve
kullanim boyutlarinin kapasitelerinin arttirllmasinda ve tekrar baska bir bilgisayarda
kullanilmak iizere yapilan bir modernizasyon ile yeniden kullanimda yerini almaktadir.
Toplanan e-atiklarin % 85’1 geri dontistiiriilmekte, % 14’1 yeniden kullanima dahil olmakta,
% 1’1 ise kullanim yeri bulamayarak atik sahasina gonderilerek enerji elde edilmek iizere

kullanima sunulmaktadir.
5.4.2.5. Atik Durumdaki Parcalarindan Enerji Uretilebilmesi

Elektrikli ve elektronik atiklar ayristirilma noktasinda biitiin bilesenleri titizlikle hata
orant ve kayip seviyesi minimum seviyeye indirgenmis gilinlimiiz yontem ve teknikleri
kullanilarak ayristirma islemine tabi tutulmaktadir. Geri doniisiime tabi tutulan bilesenler

ayristirilarak yeniden kullanima dahil edilmek iizere ilgili isleme tesislerine gonderilmektedir.

Ayristirma sonucu elektronik atik kapsam disinda kalan f{iriinlerde kendi iglerinde
parcalarina ayrilarak tekrar kullamima kazandirilmasi miimkiin olanlar ayr1 bir isleme tabi

tutulmaktadir. Tamamen bertaraf edilmesi gereken atik konumundaki pargalar ise enerji elde
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edilmek iizere yakma ve cesitli yontem ve teknikler ile enerji olusturulmaktadir. TUIK 2020
yil1 verilerine gore atik geri kazanim lisans1 bulunan, beraber yakma tesislerinde (atiklart ek

yakit olarak kullanan tesisler) 1,3 milyon ton atik yakilarak enerji tiretilmistir.

Buna ek olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2022 yili haziran ay1 sonunda
biyokiitle ve atik 1s1 enerjisine dayali kurulu giiclin 2.172 MW oldugunu agiklamistir. Bu da
tilke genelindeki toplam kurulu gii¢ gbz Oniine alindiginda atiktan enerji elde etmeyi saglayan

tesislerin %2,14'lik bir paya sahip oldugunu gostermektedir (Aydem, 2022).
5.4.2.6. Elektronik Atik ve Bilesenlerinin Thracat Olanaklar

Elektrikli ve elektronik atiklar icerisinde yer alan bilgisayar atiklari, tersine lojistik
faaliyetleri kapsaminda ¢aligmamizin odak noktast olmasinin ana nedenini altin, bakir gibi
kiymetli madenler barindirtyor olmasi yer almaktadir. Analizimizin gii¢clii yanini olusturan
bahse konu altin gibi kullanim yeri fazla ve genellikle ticarete konu olarak, ihracat odakli

olmasindan kaynaklanmaktadir.

S6z konusu atiklarin barindirdig1 bilesenlerden 6zellikle altin madeni, devre kartlari,
CPU, RAM, ana kartlar ve diger parcalarindan titizlikle kral suyu ve gravite gibi gelismis
teknik ve yontemler kullanilarak ayristirilmaktadir. Hem teknoloji alaninda elektronik
atiklarda kullanilmak iizere hem de farkli 6zellik arz eden baska bir iiriinlin meydana
getirilmesinde yer almak tizere ihracata konu olarak yurtdisi isleme tesislerinde yeniden
kullanima dahil edilmekte ve iilke ekonomisine ihracat kaleminde artisa neden olarak katki

saglamaktadir.
5.4.2.7. Atik Geri Doniisiimiiniin Teknolojinin Gelecegini Olusturmasi

Tersine lojistik faaliyetleri ile diinyamizda kit olan kaynaklarin yok olmasini
engellemek ve daha yasanabilir diinya, ¢cevreye duyarli, canli yagsamina katkili, siirdiiriilebilir

bir teknolojik gelecek saglamak ¢alismamizin hedefini olusturmaktadir.

Elektrikli ve elektronik atiklar ayn1 zamanda geri doniisiim sistemine dahil edilerek
teknolojinin gelecegini olusturma noktasinda oOnciililk etmektedir. Ekonomik ve kiymetli
madenler igermesi ile yeni iiriin olusturma ve mevcut iiriinleri tekrar kullanima entegre etme
noktasinda stirdiiriilebilir gelecege, teknolojinin geliserek ilerlemesine ve teknolojinin
gelecegini olusturma acisindan s6z konusu atiklar mihenk tasi konumundadir. 2022 yili

itibariyle 847 bin ton elektronik atik olusmus, bunun sonucu olarak kisi basma 10,2 kilogram
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atik digmiistiir. Bu oran1 giderek arttirmak ve bilesenlerinin geri doniisiimiiyle gelisen

teknolojik gelecek olusturmak ana amaclar arasinda yer almaktadir.
5.4.2.8. Cevreye Duyarh Olumlu Etkiye Sahip Olmasi

Tiirkiye’nin Onderlik ettigi gliniimiiz diinyasinda da yayginlasan sifir atik projesi
kapsaminda degerlendirilen bilgisayar atiklarinin bir pargasini olusturdugu elektrikli,
elektronik atiklar, tersine lojistik kapsaminda degerlendirilmektedir. Gii¢lii yanini olusturan
etmen cevreye uyumlu ve canli yasamini destekleyici yontem ve teknikler kullanilarak
yeniden kullanima kazandirilmasi ve bertaraf edilmesidir. Siire¢ ile birlikte ¢evre dostu ve

yesil gelisim yoniinii olusturulmaktir.

Elektrikli ve elektronik atiklar i¢erdigi civa, kursun gibi maddeler ile ¢evreye ve canli
yasamina tehlikeli ve zararli bilesenler toplulugunu olusturmaktadir. Ulkemizde s6z konusu
atiklarin tersine lojistik kapsaminda degerlendirilmek iizere toplanmasi, depolanmasi,
ayrigtirllmasi, bertaraf edilmesi ve yeniden kullanima dahil edilmesi siireclerinin her bir
asamasinda ¢evre mevzuatina uygun standartlar takip edilmekte ve uygulanmaktadir. Bahse
konu uygulamalar yasal ve cezai yaptirimlar ile giivence altina alinarak lisans verilmis
firmalar ve kabul gormiis teknik ve yontemler kullanilmaktadir. Belirli periyotlar ile
denetlenmekte, uygulanabilirligi saglanmaktadir. Bu durum karsiliginda diinya ya etkisi
minimize edilerek c¢evreyle ve canli yasami ile uyumlu siirdiirilebilir bir gelecek

olusturulmak amaglanmaktadir.
5.4.2.9. Geri Doniisiimde Siirdiiriilebilirlige Katkis1 Olmasi

Elektrikli ve elektronik atiklarin temelini olusturan bilgisayar atiklarinin giiglii
yanlarinin olusturulmasinda ayni zamanda siirdiiriilebilir, ¢evreye ve canli yasamini
destekleyici gelecek olusturmasi yatmaktadir. Siirdiiriilebilir gelecek; daha az enerji tikketerek,
giines, riizgér, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kullanarak, kit olan kaynaklarin tiikketimini
azaltarak ve cesitli siireclerden geri dontisler sonucu elde edilen iiriinlerini tekrar kullanima
kazandirilarak olusturulan bir siiregtir. Bu akis ayn1 zamanda gelecek nesillere, kullanilabilir
cevreye ve canli yasamina 6zenli gelecek olusturmaktir. Bu siire¢ tersine lojistik ile birlikte
geri donilisim faaliyetleri hayata gegirilerek yeniden kullanima kazandirilmak suretiyle

minimum kayip gerceklestirilerek siire¢ akiginin tamamlamaktir.

Bu durumu sektorel bazda ele alinacak olursa, gida, otomotiv gibi sektor ile

karsilastirilarak degerlendirildiginde teknoloji ile hayatimiza dahil olan elektronik esyalar
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karsilagtirilmaktadir. Sektor atiklari igerisinde iiriiniin en basta elde edilmesinden, yeniden
kullanima dahil edilme ve geri doniistiiriilme noktasinda diger sektorlere kiyasla daha ¢evreci
konumdadir. Bu durumun yani sira tekrar kullanma agisindan maksimum katilim saglayan ve
bertaraf edilmesi noktasinda minimum kayip ile kullanilamaz iiriin potansiyelinin son derece
diisiik olmasi sebebiyle siirdiiriilebilir gelecege maksimum etkinlige ve verimlige sahip olmasi

diger sektorlerden farkli konuma ve 6neme sahiptir.
5.4.2.10. Katma Deger Yaratma Olanaklari

Elektrikli ve elektronik atiklar igerisinde yer alan bilgisayar atiklari barindirdigi;
RAM, devre kartlari, altin, cam, bakir, platinyum, aliiminyum gibi ¢esitli muhteviyatlarda Ki
bilesenleri yeni tiirlinlerde ve yeniden kullanima sunulan iriinlerin olusturulmasinda katma

deger yaratma acisindan potansiyel ve kapasitesi ¢cok yiiksek elementler icermektedir.

Yaratilan bu katma deger aym1 zaman da bilgisayar atiklarn SWOT analizi
kapsaminda degerlendirilen giiglii yanlarindan birini olusturmakla birlikte, ihracat odakli
olmast konusunda da destekler niteliktedir. Bilgisayar atiklar1 kapsaminda gerceklestirilen
thracatin iilke ekonomisinde yaptigi etki katma deger konusunda yarattigi etki ile dogru
orantil1 sekilde ayn1 yonlii olumlu etkiyi yapmaktadir. Diinya da e ticaret 2020 yilinda % 23
biiyiiyerek 4.3 trilyon dolarlik hacme ulasmistir. 5 yil ileriye yonelik bu ticaret hacminin 7
trilyon dolara yiikselecegi ongoriilmekte, bu ivme kazanan sektoriin ticari lojistikteki talebi

karsilama orani ile dogru yonlii iliskisi vurgulanmakla birlikte ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 5.2. Zayif Yanlar

Zayif Yanlar

Geri Doniistiirme Tesislerinin Eksikligi

Isleme Tesislerinin Ekipman Ve Uretim Yetersizligi

Elektronik Atiklarin Barindig1 Zararh Maddeler

[hracatin Ham Madde ile Sinirli Olmasi

Yeniden Kullanima Kazandirma Bilgi Eksikligi

Teknolojik Rekabet Diizeyi

Diinya Standartlarim1 Yakalama Diizeyi

Maliyetlerinden Otiirii Sektdriin Varlig

Gugli Bir Gegmige Sahip Olmama

Nitelikli Is Giiciine Thtiyac1 Olmasi

Sektdriin Gelecegine Yonelik Yatirim Kisitlari

5.4.3. Zayif Yanlar
5.4.3.1. Geri doniistiirme Tesislerinin Eksikligi

Elektrikli ve elektronik atiklar geri doniistiiriilmek tlizere sinif ve muhteviyatlarina gore
ayristirilip, tersine lojistik kapsaminda degerlendirilmek amaciyla geri doniisiim tesislerine
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gonderilerek iglenmekte ve yeniden kullanima maksimum derecede katki saglayarak
siirdiiriilebilir gelecege 1sik tutmaktadir.Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
gozetiminde Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Yonetimi Hakkinda Yonetmelik ve
mevzuatlar ¢ercevesinde yoOnetilen faaliyetler kapsaminda elektronik atiklarin toplanmasi,
taginmasi, tiirlerine gore ayristirilmast ve geri doniistiirme faaliyetleri Bakanlik tarafindan

lisans ve yetki verilen firmalar araciligiyla yapilmaktadir.

S6z konusu faaliyeti yapan lisansli ve yetkili firma sayis1 giinlimiizdeki varlig1 ve
sayisi, diinya da geri doniisiim faaliyeti igerisinde olan topluluk ve iilkelere kiyasla az
sayidadir. Atiklarin geri doniistiiriilmesi, yeniden kullanima kazandirilmasi noktasinda isleme
acisindan yetersiz kalmaktadir. Bahse konu faaliyeti icra edebilecek 34 lisanli firma ile sinirlt
olmasi tersine lojistik kapsaminda bilgisayar atik geri doniistiiriilmesi noktasinda zay1f tarafini

olusturmaktadir.
5.4.3.2. Isleme Tesislerinin Ekipman ve Uretim Yetersizligi

Tersine lojistik kavrami kapsaminda elektronik atiklarin toplanmasi, tasinmasi
noktasinda yetkili ve lisansli ¢ok sayida firma yoktur. Depolanan elektronik atiklarin
islenmesi, yeniden kullanima kazandirilmasi safhasina gelindiginde belirli bir noktaya kadar
ekipman, teknoloji ve katma deger kapsaminda yeniden {iriin elde etmede eksiklikler,

yetersizlikler ile kars1 karstya kalinmaktadir.

S6z konusu yetersizlik zayif yonlimiizii ortaya koymakla birlikte isleme sonucu
olusacak ekonomik degeri yiiksek, ihracat orani ile yurt dist menseili imkanlar1 olan ve
kabiliyeti yeterli isletmelere kaymaktadir. Bu durum iilkemizin isletme tesislerinin
yoksunlugu nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve ekonomik, kiymetli madenler, katma deger, yeni

iiriin elde etme gibi birgok konuda yetersiz duruma diismemize neden olmaktadir.

Elektrikli ve elektronik atiklardan giiniimiizde 323 ton elektronik atiktan % 8 oraninda
altin, 7.510 ton giimiisten % 23 oraninda giimiis, 29 ton paladyumdan % 10 oraninda maden
elde edilmektedir. Fakat bu tiriinlerin isleme ve yeniden kullanima, yeni iiriin elde etmede
yasanan eksiklik nedeniyle s6z konusu iirlinler ihracata konu olarak ekonomik deger
yaratilmaktadir. Isletme tesis eksikligi nedeniyle yurt disina geri déniistiiriilmek iizere
gonderilmektedir. Bu durum ile kars1 karstya kalinmadaki en biiyiik etmen isleme tesisleri ile

birlikte ekipman ve sonucu olarak tiretim yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

5.4.3.3. Elektronik Atiklarin Barindirdigi Zararh Maddeler
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Elektrikli ve elektronik atiklar, diger atiklar bazinda siniflandirilmaya tabi
tutuldugunda tehlikeli atik grubuna girmektedir. Diinyada c¢esitli platformlar tarafindan, yasal
mevzuatlar ve cezai yaptirimlar ile s6z konusu zararli maddelerin ¢evreye ve canli yasamina
etkisi minimumu indirgenmeye calisilsa da s6z konusu faaliyetin zayif yOniinii ortaya

koymaktadir.

Elektrikli ve elektronik esyalar; kursun, krom, civa gibi dogaya ve canli sagliina
olumsuz etkisi olan kanserojen maddeler barindirmaktadir. Ayrica geri donilislimii miimkiin
olmayan ¢evreye ve canli yasamini tehdit eden maddeler bertaraf edilme siirecinde yakma,
gomme gibi yontemler ve teknikler tercih edildiginde diinya ya ciddi zararlar vermektedir. Bu
ayristirma yontemleri diinyada Hindistan, Pakistan, Afganistan, Brezilya gibi genellikle ilkel
yontem ve teknikler kullanan iilkeler tarafindan kullanilmakta ve ciddi zararlar ortaya

cikarmaktadir.
5.4.3.4. ihracatin Ham Madde ile Stmirli Olmasi

Elektrikli ve elektronik atiklar kategorisi icerisinde yer alan bilgisayar atiklarinin
bilesenlerinden olan ekonomik degeri ve katma degeri yiiksek olan altin, giimiis, paladyum,

bakir, aliiminyum gibi kiymetli bilesenlerden meydana gelmektedir.

S6z konusu kiymetli madenlerin zayif yoniinii olusturan isleme tesisindeki yetersizligi
nedeniyle katma degere dahil edilebilecekleri asamada yurt disinda bulunan iirlin atiklarinin
icerdigi kiymetli elementlere ulagsmak miimkiin olmamaktadir. En iyi teknolojiye sahip
rafinelere gonderilmekte ve ekonomik olarak kazancin biiyiik kismini da bu durum sonucunda
kaybedilmektedir. Bahse konu atiklar yurtdisinda islem gordiiklerinden dolayi tilkenin atiklar1
bilesenler agisindan ihracata hammadde yoniiyle katilabilmekte ve ham madde yoniiyle sinirl
kalmaktadir. Bu durum e-atik yoniiyle isleme tesislerinde ve isleme acisindan gerekli
teknoloji, ekipman ve iretim eksikligi sebebi ile zayif yoniimiizii olusturmakta ve sonug

olarak tilke ticaret pay1 olarak hammadde ihracati ile sinirli kalinmaktadir.
5.4.3.5. Yeniden Kullanima Kazandirma Bilgi Eksikligi

E-atiklar tersine lojistik siirecine dahil edilme noktasinda giinlimiizde 2022 yili i¢in
847 bin ton atik iiretilirken kisi basina diisen 10,2 kilogram olarak elde edilmektedir. Bu oran
tilke genelinde geri doniisiime tabi olan atik miktarinin % 5 diizeylerinde gerceklestigi veriler

ile analiz edilmistir.
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Ulke genelinde Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 biinyesinde mevzuat,
yasalar ve cezai yaptirimlar ile lisans verilmis firmalar tarafindan e-atiklarin toplanmasi,
depolanmasi, ayristirilmas1 ve islenmesi gergeklestirilmektedir. Ulke genelinde &zellikle
toplanma konusunda geri doniisiimiin saglandigr hane halki, firmalar ve e-atigin olustugu
teskiller gerekli bilgilendirmeler yapilmaktadir. lgili afisler ve tesvikler verilerek e-atiklarin
bilin¢li sekilde toplanmasi ile s6z konusu eksiklik giderilmeye c¢alisilmaktadir. Geri
dontistiirmeye yonelik bilgisizlik nedeniyle iiretilen e-atiklarin sadece %S5 ile %7 diizeylerinde

kalmakta ve bu durum e-atik déniisiim siirecinin zayif yoniinii olusturmaktadir.
5.4.3.6. Teknolojik Rekabet Diizeyi

E-atiklarin olugma siirecinden geri doniisiime dahil edilerek yeniden kullanima veya
yeni iiriin elde etme giiniimiiz teknolojileri ile miimkiin olmaktadir. Zayif yoniinii olusturan
bu durum diinya da var olan teknoloji kuruluslari, uluslararasi topluluklar ve iilkeler genelinde

yaygin olarak kullanilmakta ve karsimiza isleme tesisleri ile ¢cikmaktadir.

S6z konusu degerli madenleri ayristirilmada kullanilan kral suyu ile ayristirma gibi
gelismis teknoloji ayristirma yontem ve tekniklerinin yoksunlugu, elde edilen kiymetli
madenlerin islenmek {izere yurt disina aktarilmasi isleme ve teknoloji eksikliginden meydana
gelmektedir. Genel itibariyle Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligindan lisans almis
firmalar araciligiyla e-atik kapsaminda yapilan atiklarin toplanmasi, depolanmasi ve 6n
muamele, fiziksel ayrigtirmak lizere yetkili firmalara devri niteligi tasimaktadir. Ayristirma ve
islemek, kisitli imkanlar ile var olan 34 kadar sinirli sayida firmalar varlig1 sebebiyle rekabet
diizeyi yok denecek kadar az olmakta ve s6z konusu sektor tekele doniismektedir. Bu
durumun sebeplerinin arasinda ilgili Bakanlik, Kamu Kurum ve Kuruluslar tarafindan yeterli
tesvik saglanamamasi ve rekabet diizeyini arttiracak firmalar taleplerini yerine getirilememesi

bilgi, teknoloji, kabiliyet eksikligi gibi nedenler ile meydana gelmektedir.
5.4.3.7. Diinya Standartlarim Yakalama Diizeyi

E-atiklar yapist itibariyle tehlikeli atik sinifina girdiginden ve gerek uluslararasi
gerekse bulunan yasal diizenlemeler ile giivence altina alinan tehlikeli atiklarin toplanmasi,
depolanmasi, ayristirilmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi s6z konusu siiregler dahilinde
gerceklesmektedir. Bahse konu siire¢ var olan yasal mevzuat, cezai yaptirimlar nedeniyle
kurulan sistem, diinya standartlarim1 belirli asamalarda miimkiin konumda iken, islenme ve

bertaraf edilme asamalarinda diinya standartlarini yakalayamamaktadir. S6z konusu siiregler
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uluslararasi platformlara ihracat ile miimkiin olmaktadir. Bu durum analizimizin ve sz
konusu stirecin zayif yOniinii ortaya ¢ikarmaktadir. Amacimiz diinya standartlarina uygun
tesislere sahip olmak ve bu durumu diinya da sayili iilkeler arasina girmek olmalidir. Bu
amacin su anki kosullarda yerine getirilememesinde zayif yoOniimiizii olusturan diinya
standartlarinda yer almayan tesis yoksunlugu, bilgi, isgiicii, ekipman eksikligi gibi nedenler

yer almaktadir.
5.4.3.8. Maliyetlerinden Otiirii Sektoriin Varhg

E-atiklarin depolanmasindan, bertaraf edilmesine kadar siireci kapsayan basamaklar
zinciri smirli sayida ki firmalar tarafindan yerine getirilmektedir. Bu durum {ilkedeki soz
konusu atiklardaki bilgi, teknoloji, yatirnm, ekipman ve kapasite yetersizliginden Otiirii

meydana gelmektedir.

Tekel durumuna diismiis sektor nedeniyle yeni firmalarin sektdr bazinda dahil olma
cabalarma en biiyiik etken olarak maliyet dezavantaji neden olmaktadir. Bu firmalarin
teknolojiden, yetigsmis ve tecriibeli istihdam eksikligi nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu
aktor elemanlarimin yanina sektérde mevcut olan firmalarin tekel durumunda kalmak
istemeleri, ekonomik kazangtan pay vermek istememeleri, sektére yeni firma girisimlerine
olan engellemeler nedeniyle maliyetlerdeki dezavantajlarda eklenmesi sonucu analizin zayif
nedenleri arasinda yerini almaktadir. Analizler firmalarin birim maliyetleri belirlenmek
suretiyle, elektronik atik, kimyasal, kira, enerji, is¢ilik gibi gider kalemleri ele alinarak tablo

5.3.’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Firmalarin AEEE Maliyetleri

Giderler Birim Tutar
Enerji $/kW 0,1
Calisma Siiresi Giin/Yil 250
Personel Maasi $/Saat 6,2
Kira Giderleri $/m2-Ay 3,2
Geri Kazanilan Ton/y1l 5,2
Kimyasallar $/L 0,25
Atik Su $/m3 110

5.4.3.9. Giiclii Bir Ge¢cmise Sahip Olmama

Diinya c¢apinda son ylizyilda daha da ilerleyen kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin yok
olma tehlikesi, buzullarm erimesi ve iklim degisikliklerinde yasanan degisimler ile birlikte
daha da onem kazanan atiklarin degerlendirilmesi ve sifir atik projesine yonelimler giderek

artmaktadir. Ozellikle {ilkemizin 6nderlik ettigi bu proje kapsaminda diger atiklar ile birlikte

122



e-atiklar degerli madenler barindirma o6zelligi ve yeniden kullanima uygunluk ag¢isindan

uyumu ile yeri, konumu noktasinda énemli bir atik grubunu olusturmaktadir.

Giiniimiizde son 50 yila bakildiginda diinya da gergeklesen teknolojik gelismeler ¢ag
atlayacak diizeyde degisim gosterirken, uzaya yolculuklar, televizyon, bilgisayar, cep telefonu
gibi ylizyilimizin, hayatimizin vazgecilmezini olusturmaktadir. Bu etmenler iilkemizde kendi
teknolojisini kendi liretme noktasinda diger gelismis diinya iilkelerine nazaran geri de kalmis
ve kendi milli projelerini yeni gelistiren tilke konumunda yerini almaktadir. Bu siire¢ sebebi
ile de atik konumunda bulunan e-atiklar geri doniisiimii dahil edilme noktasindan %S5 ile %7
arasinda kalmaktadir. Kalan kismi ise ¢op olmakta ve geri doniisiime tabi olarak elde edilen
atiklar ise bilesenler arasindan deger ihtiva edenler yine teknoloji, bilgi, yetismis isgiici,
isleme tesisi gibi etmenler nedeniyle yurt dis1 iilkelerine ham madde ihraci olarak
gergeklesmektedir. Ulkemizin zayif yoniimiizii olusturan bu durum kendi giiglii teknolojik
geemis hafizamizi olusturacak yeterli giiclii bir e-atik gegmisine, tecriibe ve deneyimine sahip

olamadigimizdan kaynaklanmaktadir.
5.4.3.10. Nitelikli is Giiciine ihtiyac1 Olmasi

Tersine lojistik kapsaminda e-atiklarin geri doniisime dahil edilmek {izere, ilgili
bakanlik ve c¢esitli kuruluglar tarafindan 6zel firmalara verilen tesvikler neticesinde
gerceklesmektedir. Toplanan, depolanan, geri doniistiiriilen, yeniden kullanilan ve kullanim
dis1 olan pargalarin bertarafi; siire¢ biitiiniinii olusturulan tersine lojistik sistemler, gesitli
teknoloji, nitelikli ig giicii vasitasiyla gelismis teknik ve yontemler kullanilarak meydana

gelmektedir.

Bu siirecin insan faktoriinii olusturan nitelikli is giicii s6z konusu teknolojinin
kullanilmasi, elde edilen atiklarin islenerek tekrar kullanilabilir {irlin veya mevcut iriiniin
modernizasyonu kapsaminda degerlendirilmekte ve yetismis is giicii ile miimkiin olmaktadir.
Ulkemizde yeni gelismekte olan teknoloji cesitliligine sahip {iriin arz1 ile birlikte nitelikli is
giicii de aym1 orant1 da olusmaktadir. Su anki zaman zarfinda zayif yoniimiizii olusturan bu
sorun, disaridan emek isgiicli ithali gerceklestirilerek ¢O0zliime kavugsmaktadir. Bu zayif
yoniimiiz ancak milli ve teknolojik hamlelerin varligi, iilkemizdeki bu sektorel anlamda ise
yonelik istihdam tesvikleri ile miimkiin olmakta ve bu durum zayif yoniimiiziin bir parcasini

olusturmaktadir.
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5.4.3.11. Sektoriin Gelecegine Yonelik Yatirinm Kisitlar:

Sektoriin tekel yapilagsma elinde olmasi, yeni firmalarin sektdre giriste ¢esitli maliyet,
yatirim, tesvik, bilgi ve teknoloji eksikligi gibi kisitlar ile karsilasilmaktadir. Bu duruma
yonelik rekabeti arttirici, ayn1 zamanda teknolojiye ulasim ve isleme agisindan verilen
tesviklerin denetlenebilir yasal mevzuat ve cezai yaptirimlar ile glivence altina alinmasi ile

yeni firmalarin yagadigi, karsilastigi kisitlar kaldirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

E-atiklarin tersine lojistik kapsaminda degerlendirilmesi ile gegmisimizde oldugu gibi
cok cesitli yapisi neticesinde analizimize konu olan bilgisayar ve muhteviyatindaki esyalar
gelecegimize ayni yonlii, daha da geliserek 1s1k tutmaktadir. Gelecegimizin, hayatimizin bir
pargast konumundaki iriinler, attk konuma geldiklerinde veri depolama ve kiymetli
bilesenlerini yeniden kullanima dahil etme ve modernizasyon ile birlikte geri doniistiiriilme
imkani ile gelecegin sektdrleri arasinda yer almasinda biiyiik katkist olmaktadir. Ayn1 orantida
gelisen sektor, gelecegin is kolu olarak giinlimiizde yerine almaktadir. Bu durumlarin
eksikligi zayif bir yon olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte denetim mekanizmasi oturmus
cesitli vasitalar, koruma altina alinmig yontemler ile miimkiin olmaktadir. Tegsvikler ve
sektore yonelik yatirnmlar arttirilarak zayif yonlimiiz, uluslararasi kuruluslar tarafindan bu
sekilde giderilmektedir. S6z konusu sorunun 6niinde biirokrasi, iilke siyaset politikalar1 ve
firmalarin ilk sektore girerken yasadigi yatirim ve tesvikler konusunda karsilastigi kisitlar ana

neden olarak var olmaktadir.

Tablo 5.4. Firsatlar

Firsatlar

Elektronik Atiklarin Maddi Degeri Yiiksek Madenleri Barindirmasi

Geri Kazanim Oraninin Yuksek Olmasi

Teknolojik Aga Yakinlik

Kiymetli Birden Cok Bilesene Sahip Olmasi

Cevreye Ve Dogaya Etkisi

Protokoller Ve Is Birlikleri

Yan Uriin Olusturma Olanaklari

Yan Gelir Elde Etme Olanaklari

Projeler ve Ar-Ge Gelistirme

Igili Kamu Kurum ve Kuruluslar1 Tarafindan Verilen Tesvikler

Firmalara Maliyet Avantaji Saglamasi

5.4 4, Firsatlar

5.4.4.1. Bilgisayar Atiklarin Maddi Degeri Yiiksek Madenleri Barindirmasi
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Bilgisayar atiklart metal, plastik, cam gibi bilesenlerinin yani sira katma degere konu
olan 6nemli bakir, altin ve paladyum gibi kiymetli ve maddi degeri yliksek olan bilesenler
barindirmaktadir. Eksikligini yasadigimiz s6z konusu atiklarin islenebilmesi, yeni iirline
dontistiiriilmesi ve yeniden kullanima tabi olunabilmesi i¢in yapilacak yatirim ve tesvikler ile
zayif yanlarimiz firsatlarimiza doniistiiriilebilmektedir. Maddi deger ihtiva eden bilesenler,

madenler iilkemizin gelecegine, ekonomisine ciddi katkilar saglayabilir.

Elektronik atik kapsaminda birbirinden farkli bilesenlerden ayristirilmasi sonucu elde
edilmis boardlarda 1,03 ve 1,32 gr baglantili degisim gdstermekle beraber altin elde etmek
miimkiin olmaktadir. Altin agirligi ele alindiginda 466 — 599 gr araliginda toplam atik miktari
s6z konusu oldugunda boardlarda %2 oraninda altin miktar1 oldugu tespit edilmektedir.
Bilgisayarlarda bu durum CPU i¢in 0,0712 ile 0,1312 gr araliginda altin bileseni mevcut
olmakla birlikte, 11 — 22 gr arasinda toplam atik agirlig1 6nemle ele alindiginda boardlarda %
0,6 kadar miktar altin igerdigi tespit edilmistir. "Giiniimiiz kosullarinda altin madencilik
islemleri yapilan is kisimlarinin karli sekilde yonetilebilmesi i¢in ortalama en diisiik tenor 1
gram/ton olmalidir, yapilan calismalardan elde edilen veriler sonucu bu oran bahse konu

degerin 6 kat1 kadardir.
5.4.4.2. Geri Kazanim Oraninin Yiiksek Olmasi

Elektronik atiklar icerisinde yer alan bilgisayar atiklar genel itibariyle altin, bakir,
aliminyum, paladyum gibi kiymetli madenleri barindirmaktadir. S6z konusu atiklar yeniden
kullanima ve yeni bir iirlin elde etme noktasinda tekrar tekrar kullanim1 miimkiin olan, evsaf

ve niteligini kaybetme orani diisiik materyallerden olusmaktadir.

Bilgisayar atiklar1 geri doniistiiriilme orani yiiksek olan ve diinyamizda kit kaynaklar
arasinda yer alan, doniistiiriilmesi dahilinde yiiksek katma degere sahip ve geri doniisiime
katilabilmesi dahilinde ciddi ekonomik kazanglar saglayabilecek iiriinler toplulugudur. E-
atiklarin s6z konusu bilesenlerinin geri kazanim oranin yiiksek olmasi bu iiriinler i¢in firsat
niteligi tasimakta ve niteligi itibariyle yeni iiriin elde etmede ve geri doniistiiriilmede ciddi
oneme sahip bilesenler gurubunu olusturmaktadir. 2020 yilindaki veriler 15181nda 50 milyon
ton atik ortaya ¢ikmis ve %17 si geri doniistiiriilmektedir. Geri doniisiimde yasanan kayip
nedeniyle 53 milyar dolar degerinde altin ve diger degerli madenlerin israf edilmektedir. 2050

yilina kadar bu miktarin 100 milyon ton olacagi dngoriilmektedir (Aydem, 2022).
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5.4.4.3. Teknolojik Aga Yakinhk

Tersine lojistik kavraminin temeli yeni iriine parca temin etme, geri doniisiim, bertaraf
etme, kaynaklar etkin ve verimli sekilde kullanim1 ¢ergevesinde degerlendirilmektedir. S6z
konusu siirecleri en iyi sekilde yonetebilmek i¢in biitiin bilesenlerin kaynagi konumunda olan
atiklarin ortaya cikis, elde edilis, fiziki ve cografi kosullar 6nem arz etmektedir.Elektrikli ve
elektronik atiklarin kisi basina en ¢ok diistiigii marmara bolgesinde tesislerin toplanmasinin,
kurulus yeri olarak tercih edilmesinin ana nedeni teknolojik aga yakinlik olusturmakla birlikte
bu firmalar i¢in firsat niteligi tagimaktadir. Ciinkii isletmeler girdisi konumundaki e-atiklar ve
bilgisayar atiklari, pargalart en ¢ok kullanim yeri olan; hane halki, sanayi kuruluslari, egitim

kuruluslari, kamu kurumlari ve 6zel sektor olarak degerlendirilmektedir.

En ¢ok girdinin saglandigi kesim olan teknolojik agin gelistigi ve tersine lojistik
anlaminda degerlendirilmenin maksimum oldugu marmara bolgesi aga yakinlik bakimindan
biitiin silireclerin yerine getirilmesi noktasinda biiyiik paya sahip olmaktadir. Teknolojik aga
yakinlik olarak geri doniisim merkezlerinin, kapasite kisiti, sanayi bolgelerine uzaklik, niifus
ve cesitli maliyet analizleri ile yapilan arastirmada teknolojik aga yakinligin mesafe ve

hammadde yakinlik ac¢isindan 6nemli oldugu vurgulanmistir (Isik ve Macit, 2020).
5.4.4.4. Kiymetli Birden Cok Bilesene Sahip Olmasi

Elektrikli ve elektronik atiklarin igerdigi pargalar ve pargalarin olusturuldugu
bilesenler cergevesinde bilgisayar atiklar1 geri doniistiiriilmesi, yeni iirlin elde etme ve
degerlendirilme acisindan, kiymeti olan ve diinyamizda kit konumunda olan degerli

madenlerden ve devre kartlari, ana kartlar, CPU, RAM gibi par¢alardan olusmaktadir.

S6z konusu altin, giimiis, alliminyum, paladyum gibi madenler kit kaynak olmakla
birlikte yeniden doniistiiriilmeye tabi tutuldugunda evsafini yitirmeden defalarda kullanilma
olanagi bulunan bilesenlerden olusmaktadir. Bahse konu atiklarin parcgalarinin birlestigi
bilgisayar atiklar1 icerisinde s6z konusu atiklar1 barindirmaktadir. Islendiginde tekrar
kullanilmast miimkiin yart mamul niteliginde devre kartlari, RAM, cd rom, islemciler, CPU,
kontaktorler ve bir¢ok iiriin, parca igermektedir. Analizimize konu olan bilgisayar atiklari
firsat niteligi tastyan bu 6zelligi ile geri doniisiim ve tersine lojistik kavraminin temel taglarini
olusturan yeniden kullanma, yeni iirlin elde etme, yok etme ve kaynak kullaniminda ki
etkinlik acisindan asgari kayip, maksimum geri kazanim saglayabilecek bilesenlerden

olusmaktadir. Tersine lojistik degerlendirildiginde e-atiklar kavram niteligi itibariyle amacina

126



en yakin atik grubunu olusturmakla birlikte diinya, ¢evre ve canli yagaminin ayrica teknolojik

kaynak siirdiirebilirliginin ana yapisini olusturmaktadir.
5.4.45. Cevreye Ve Dogaya Etkisi

Elektrikli ve elektronik atiklar siniflandirmaya tabi tutuldugunda tehlikeli atik grubuna
girmekte ve icerisinde civa, kursun, krom, kadmiyum, bromlu yanicilar (BFR) gibi ¢evreye ve
canli yagamini olumsuz yonde etkileyecek zararli maddeler icermektedir. Elektronik atiklar
geri doniistiiriilmesi miimkiin kiymetli madenlerin yaninda tehlikeli ve zararli maddeler de

barindirmaktadir.

S6z konusu tehlikeli atiklar, atik elektrikli ve elektronik atiklarin yonetilmesine dair
yasal mevzuatlar ve cezai yaptirimlar ile Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginmn
lisans verdigi kurum ve kuruluglar ile belediyeler vasitasiyla toplanmakta ve mevzuat
cercevesinde bertarafi gerceklestirilmektedir. S6z konusu atiklara uygun tespit edilen yontem
ve teknikler kullanilarak yok edilmekte canli yasamina ve ¢evreye minimum olumsuz etki
yaratabilecek sekilde planlanmaktadir. Bu sekliyle diinyada bu konuda oOncii ve ornek
olabilecek uygulamalar ile yerini almaktadir. Ulkemizin &nderlik ettigi sifir atik projesi
kapsaminda maksimum atik geri doniistime kazandirilmaya calismakla birlikte, kullanilamaz
bertaraf edilmesi zorunlu atiklar hakkinda da enerjiye doniistirme gibi uygulamalar s6z
konusu olmaktadir. Olumsuz etkileri firsata doniistiirme ve sosyal sorumluluk bakimindan

tilkemiz 6rnek seviyede oldugunu ve olmaya devam ettigini gdstermektedir.
5.4.4.6. Protokoller ve Is Birlikleri

Elektronik atiklarin tersine lojistik siirecine dahil edilme asamasinda ve siireg
basamaklarindan birini olusturan e-atiklar kapsaminda bilgisayar atiklarin toplanmasi
noktasinda ¢esitli kamu kurum ve kuruluslar, {iniversiteler ve e-atik iireten diger kuruluslar ile
kapsamli protokol ve is birlikleri yapilmaktadir. Sektoriin ana maddesi konumunda bulunan e-
atiklar elde edilme ve uzun yillar s6z konusu is ortakliklariyla girdi faktoriintin devamlilig

saglanmis olmaktadir.

E-atik kapsaminda tehlikeli sinifta yer almasi sebebiyle bilgisayar atiklarinin
bilesenleri arasinda yer alan canli yasamina, dogaya ve ¢evreye zararli; civa, kursun, krom
gibi maddelerin belediye, kamu kurum ve kuruluslar tarafindan lisansh firmalara bertarafi

saglanmaktadir. Protokol ve is birlikleri ile yok edilme asmasinda ¢evre mevzuatlarina uygun
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olarak bertarafi gerceklestirilmektedir. Firmalarin siirdiiriilebilirligi ve devamli faaliyetine

etkisi olan bu is ortakliklar firsat niteligi tasimaktadir.
5.4.4.7. Yan Uriin Olusturma Olanaklar1

Elektronik atiklar icerisinde bulunan bilgisayar atiklar1 bilesenlerine ayrilip plastik,
cam, metal, aliiminyum, altin, paladyum, giimiis, civa, kursun, brom gibi materyaller elde
edilmektedir. Kullanilmas1 miimkiin olan, yeniden kullanima dahil olan iiriinler ve yeni {iriin
olusumunda kullanilacak olan pargalar olusturulmaktadir. Ana materyal olarak bileseni
oldugu iiriinde yer bulamayan pargalar, baska tiriinlerde tekrar kullanilmak {izere yeni

tiriinlerde yerini almaktadir.

Yeni iiriin olarak yer aldig1 esyalar bazen elektrikli ve elektronik {iriin olmakta, bazen
pargalar plastik olarak tekrar islemden gecerek baska bir iirlin veya {iriiniin muhteviyatini
olusturmaktadir. Esya olarak bir ayakkabinin taban kaugugu olarak yerini almaktadir. Tagima
esnasinda kullanilan evsafin1 yitirmeyen ahsap ve plastik paletler, yan iirlin girisine konu
olmaktadir. Bu yonii ile ¢esitli siniflarda tekrar kullanim yeri bulabilmektedir. Bu durum ile
de firsat niteligi tasimakta ve firmalarin yan iiriin olusturma noktasinda biiyiik potansiyele

sahip olmasina kaynaklik etmektedir.
5.4.4.8. Yan Gelir Elde Etme Olanaklar:

Bilgisayar atiklar1 tersine lojistik kapsaminda asamalar1 olan toplanmasi, depolanmasi,
ayrigtirllmasi, siniflandirilmasi, islenmesi ve bertarafi noktasinda her bir siirecte yeniden
kullanilmaktadir. Geri doniisiime ¢esitli katma deger saglanarak dahil olabilmekte ve her

asamasinda farkli gelir kalemlerine etki edebilmektedir.

Her asamasinda ekonomik degere sahip olmaktadir. Kimi zaman yar1 mamul olarak
kullanima sunulmakta, kimi zaman tamamen yeni bir iirlin olusturularak ekonomiye, gelir
kalemine sahip olmaktadir. Ayn1 zamanda hem e-atiklarin bilesenlerinden yan gelir olacak
sekilde farkli bir alanda kullanilmayan parcalarinin enerjiye doniistiiriilmek suretiyle cesitli
yontemler ile yan gelir saglamaktadir. Kimi zaman ise geri doniisiimii hi¢bir isleme gerek
duyulmadan e-atikla beraber gelen ahsap paletler veya bilgisayar ayristirilmasi sonucu elde
edilen plastigin kalite siiflarina ayrilarak oto lastik yapiminda kullanilmak {iizere ilgili
firmalara sevk edilmektedir. Kimi zamanda ise hali sahalara kaucuk olarak ekonomiye,

firmaya yan gelir saglamaktadir.
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5.4.4.9. Projeler ve Ar-Ge Gelistirme

Diinya da ilk bilgisayar 1945 yilinda ENIAC adinda ABD' de iiretilmis, tilkemize ilk
1960 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliiglinde kullanilmak {izere gelmistir. Diinyamizda ilk
iiretildigi andan itibaren biiyiik bir ivme kazanan, gelismis teknoloji ve AR-GE calismalar1
sonucu ileri boyutlara ulasmaktadir. Bilgisayar sektorii daha hizli, ¢ok isleve sahip, giiniimiiz
ihtiyaglarinin karsilayabilecek konumda ve giderek daha da gelisen ve yeni ihtiyaclar doguran

argiiman esya konumundadir.

Bu sekilde degerlendirilen bilgisayar atiklariin mevcut teknolojinin stirdiiriilebilir
konumda bulunmasinin yegane kaynagi, bilgisayar ve e-atiklar kapsaminda tekrar kullanima
sunulan parca, bilesenlerinin maksimum geri doniistiiriilebilir olmasi sonucu miimkiindiir.
Ulkemizde ve diinya da cesitli proje ve AR-GE ¢alismalari ile e-atiklarda yasanan kayiplar
minimuma indirgenmekte ve bu e-atiklarin, geri donistiiriilmesi tersine lojistik kapsaminda
firsat olarak degerlendirilmektedir. Bilgisayar ve e-atiklarin toplanmasinda kullanici konumda
bulunan kamu ve 6zel sektor kuruluslar ile yapilan projeler ve ayni zamanda ayristirilmasi,
geri doniistiiriilmesi siireglerinde gelistirilen teknik ve yontemler ile kazanim maksimum
seviyeye getirilmektedir. Teknolojinin ve kit kaynaklarin gelecege aktarilmasinda firsat

niteliginde dnemli katki sunulmaktadir.
5.4.4.10. Tlgili Kamu Kurum ve Kuruluslar1 Tarafindan Verilen Tesvikler

E-atiklarin tersine lojistik kapsaminda siirecleri her asamasinda Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan lisans verilmis firmalarca bahse konu tehlikeli atiklarin
toplanmasindan, bertarafi siireglerinin biitiiniinii kapsayan basamaklarin gergeklestirilmesi

mevzuat ve yasalar ile belirlenmistir.

Bahse konu firmalarca e-atiklarin ve bilgisayar atiklarinin ayristirilip, islenmesi, geri
doniistime ve geri kazanima konu olmasi noktasinda ihtiya¢ duydugu bir¢ok gereksinim
vardir. Isleme tesisi igin arazi, ayristirlma noktasinda gelismis teknolojinin iilkeye
getirilmesi, bertarafi igin gerekli izinleri alinmig tesis kurulmasi gerekmektedir. S6z konusu
tesis i¢in alan tahsisi, yatirim tesvikleri, bahse konu atiklarin toplanmasi noktasinda kullanim
alan1 olan biitiin sektorler ile is birlikleri ve projeler yapilmistir. Geri doniistiirmeye katilim
icin gerek hane halki gerekse biitiin kullanim yeri bulmus kurum ve kuruluglara e-atik

teslimine karsilik gesitli kampanya ve tesvikler ile bu firsat degerlendirilmektedir. Kisi basina
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ve lilkenin toplam elde ettigi e-atik miktar1 arttirilabilir ve diinya, teknoloji, canli ve doga

yasaminin gelecegine 151k tutulabilmektedir.
5.4.4.11. Firmalara Maliyet Avantaji Saglamasi

Elektronik atiklarin iilkemizde toplayan, depolayan, ayristiran, isleyen ve bertaraf eden
smirl sayida Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan verilmis lisanslh
firma bulunmaktadir. Her bir siireci yoneten firma farkli oldugu gibi gerekli kapasiteye ve

yeterli tesise sahip firmalar da bulunmaktadir.

S6z konusu bilgisayar ve e-atiklar1 ayristirma ve isleme tesisine sahip sinirli sayida
firma bulundugundan s6z konusu firmalar bir bakima tekel konumunda olup sektorii ellerinde
tutmaktadir. Bu durum monopollesme, sektorde girdi ve ¢iktilar1 belirleme, rekabet gibi
konularda zayif yonleri olusturmakla birlikte sektorde yeterli kapasiteye ve hacme ulastiklar
icin maliyet avantaj1 elde etmektedir. Maliyet avantaji s6z konusu sektdrde s6z sahibi olma
hususunda biiyiik deger yaratmaktadir. Cesitli Kamu Kurum ve Kuruluslarinin sagladigi
tesvik, yatirim ve gerekli ekipman, techizat ve ig birlikleri ile hem sektdre yeni firmalar dahil
ederek rekabet arttirilmaya c¢alisilmaktadir. Hem maliyet yonlii tesvikler ve krediler verilerek
maliyet avantaji saglanmakta, sektoriin gelismesine rekabet kosullarinda ve ileriye doniik
sirduriilebilirligine katki saglanmaktadir. Bu durum zayif kalman bir eksikligi firsata

dontstiiriilmesi noktasinda biiylik 6neme haizdir.

Tablo 5.5. Tehditler

Tehditler

Sektorde Rekabet Yetersizligi

Kamu Kurum ve Kurulus Destek ve Tesvik Eksiklikleri

Yatirim Kisitlari

Elektronik Atiklarin Igerdigi Zararli Maddelerin Varlig

Farkli Ulkelerdeki Isleme Tesisleri

Siyasi Belirsizlikler

Elektronik Atik Tesis Maliyetlerindeki Yiikseklikler

Doéviz Kurlarindaki Dalgalanmalar

Elektronik Bilesen Kaynaklarin Tiikenmesi

Yetismis Eleman Sikintisi

5.4.5. Tehditler
5.4.5.1. Sektorde Rekabet Yetersizligi

Tersine lojistik kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulan e-atiklar1 ve bilgisayar
atiklar1 ayristirilma ve isleme siirecini gerceklestiren siirl sayida firma bulunmaktadir. S6z
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konusu firmalar kokli gegmis kimlige sahip, yetismis insan giiclini elinde bulunduran ve
sektoriin art1 ve eksilerini dogru analiz etmis sektore hakim ilgili bakanlik tarafindan gerekli

yetki ve izinlere sahip firmalardir.

S6z konusu firmalar ellerinde bulundurduklar1 ekipman, teknoloji, insan giicii,
kapasite ve dlgek biiylikliigii gibi avantajlar ile iilkemizde s6z konusu atiklar acisindan lider
pozisyondadir. Firmalar maliyet avantajina da sahip olduklarindan, sektdre yeni firmalar
girmesini bir nevi engellemekte, tesvik ve yatirim eksikligi nedeniyle rekabet ortaminin
olusmasina da imkan verilmemektedir. Bu durum sektér agisindan risk, tehdit unsurunu

olusturmaktadir.
5.4.5.2. Kamu Kurum, Kurulus Destek ve Tesvik Eksiklikleri

Bilgisayar ve e-atiklarin sifir atik projesi kapsaminda toplanmasi, depolanmasi,
ayrigtirllmasi, islenmesi ve geri dontstliriilmek suretiyle yeniden kullanima sunulmasi,
uluslararasi camiada kabul gormiis teknik yeterlilik ve kabiliyet ile birlikte yasal mevzuat ve

cezai yaptirimlar ile giivence altinda tutulmaktadir.

S6z konusu atiklarin sayili firmalar aracilifi yerine getiriliyor olmasi, atiklarin
tehlikeli atik grubunda olmasi, gerekli lisans, yetki ve izinler disinda tesvik, kampanya ile
birlikte bertaraf tesisi, isleme tesisi ve yeniden kullanima kazandirma noktasinda gerekli
tesvik ve desteklere ihtiyac duyulmaktadir. Ilgili bakanlik, kamu kurum ve kuruluslar
tarafindan verilen destek ve tesvikler, bertaraf edilecek alan, atik toplama, protokol ve is
birlikleri, cesitli mevzuat ve ihracat, ithalat anlaminda temin, tedarik alanmi ile smirh
kalmaktadir. Bu durum sektoriin ilerlemesi ve diinya kosullarina uygun nitelikte hizmet yerine
getirmede yetersiz kalimmaktadir. S6z konusu teknoloji, insan giici ve yeniden kazanim
oraninda uluslararas1 kuruluslarin gerisinde kalinmasina neden olmaktadir. Bu durumlar

sektoriin gelecegi ve lilkemiz adina tehdit niteligi tasimaktadir.

5.4.5.3. Yatirmm Kisitlar

Elektrikli ve elektronik esyalar birbirinden farkli 6zellik arz eden tiirde, nitelikte ve
farkli amagclar i¢in iiretilmektedir. Bu sebeple de ¢ogu parcalari esyanin niteligine uygun

olarak iiretilmekte ve bagimsiz bircok materyalden olusmaktadir. Bahse konu cep telefonu,
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buzdolab, iitii, televizyon ve bilgisayar gibi sayilacak birbirinden bagimsiz farkli 6zellikteki

tiriinlerin biitiinlinden olugmaktadir.

S6z konusu bilgisayar atik iiriinleri geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanima katki
acisindan katma deger yiiksek olmakla birlikte, ekonomik deger yoniiyle 6nem ihtiva eden
bilesenleri altin, bakir, giimiis, gibi onemli materyaller barindirmaktadir. S6z konusu
bilesenler haricinde binlerce parcadan olugmalar1 isleme tesisi, ayristirma tesisi ve yeniden
kazanima dahil etme noktasinda maliyetli siirecler oldugundan kapasitesi yeterli sayili firma
tarafindan gerceklesmektedir. Ilgili kamu kurum ve kuruluslarin ise s6z konusu maliyetli
tesisler kurma ve isletilmesi konusunda yatirnm imkanlart sinirli olmakta ve 6zel sektor
kismint olusturan is diinyasinda yatirnm alaninda ilerleyen sektor, tekellesmeye dogru yon
almaktadir. Yatirim imkanlarindaki yetersizlik, sektoriin gelecegini tehdit etmekte, rekabet,
tesvik ve yeni kurulus ve tesislerin var olan iilke katma degerine katkis1 yoniiyle sikintilar

yasanmasina sebebiyet vermektedir.
5.4.5.4. Elektronik Atiklarin Icerdigi Zararh Maddelerin Varhg

Sifir atik projesi kapsaminda diinya ve uluslararasi kuruluslar nezdinde tilkemizin
onciiliik ettigi atik geri doniisiim kapsaminda degerlendirilen egyalar, igerisinde barindirdigi
materyaller itibariyle tehlikeli ve tehlikesiz atik olmak iizere baslica siniflandirmaya tabi
tutulmaktadir. Arastirmamiza konu olan bilgisayar atiklar1 ve e-atiklar da tehlikeli atik
grubunda yer almaktadir. Icerisinde mevcut bilesenler geregi tersine lojistik kapsaminda
toplanmasindan, bertarafina kadar siirecler biitiinlinde her asamasinda uluslararast kuruluslar
ve ilgili kamu kurum ve kuruluglar tarafindan olusturulmus yasal mevzuatlar ¢ergcevesinde
yuriitiilmektedir. Depolanmasi1 noktasinda gecirimsiz 25 ¢cm beton zeminde, iistii ve yanlari
kapali, kotii hava sartlarindan etkilenmeyecek alanlarda depolanmasi gerekmektedir. Ilgili
bakanlik tarafindan lisans ve yetki verilmis firmalar ve ekipmanlar ile taginarak, gerekli yetki
ve izinlere sahip tesislerde ayristirilma ve islenmeye tabi tutularak geri doniisiim kapsamina

dahil edilmektedir.

Icerdigi civa, kursun, brom gibi cevreye, dogaya ve canli yasamini olumsuz ydnde
etkileyen mevzuat ¢ercevesinde yiiriitiilmesi gereken aksi takdirde ¢esitli hastalik ve kirlilige
sebebiyet veren maddeler igermektedir. Diinya gelecegi agisindan tehdit unsuru
olusturmaktadir. Bu durum ayni zamanda tehdit olusturmaya devam etmekle birlikte biitiin

siireclerinin  belirlenen yasal mevzuat ve yoOnetmelikler 1518inda yerine getirilmesi
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stirdiiriilebilir ve yasanabilir bir gelecek igin saglanmasi zorunlu bir siire¢ akis biitiiniinii ifade

etmektedir. Aksi takdirde geri doniigiimii miimkiin olmayan sonuglar dogurmaktadir.
5.4.5.5. Farkh Ulkelerdeki Isleme Tesisleri

Elektronik ve bilgisayar atiklarin islenmesi agisinda degerlendirildiginde barindirdig:
kiymetli madenlerin bakir, giimiis, altin, paladyum gibi bilesenler ayristirma islemini
yapilmasit miimkiin olmaktadir. Yeni {riin olusumu veya geri kazanim kapsaminda
degerlendirilme, materyal ile birlestirilme, katma deger kazandirma noktas1 yeterli montaj ve
{iretim tesisine sahip olmadigindan iilkemiz disinda Almanya, Italya gibi bu sektdrde

ekipman, is giicli ve teknolojiye sahip iilkelere ihra¢ edilmek suretiyle gonderilmektedir.

Ulkemizin ve diinyanm sektor bazli gelecegi konumda olan e-atik geri doniisiimii
tersine lojistik faaliyetleri ancak, katma deger yaratacak nokta da etkin, verimli ve yeterli
olunmasi suretiyle miimkiin olabilecektir. Sektor acisindan diinya pazarinda yer alabilmenin
kosulu durumunda olan teknoloji, ekipman, kabiliyet ve yetismis is giicii eksikligi sebebiyle

bu durum karsisinda tehdit durumunda kalinmaktadir.
5.4.5.6. Siyasi Belirsizlikler

Cesitli sebepler ile siyasi belirsizligin mevcut oldugu tilkelerde goriilen yatirim, tesvik,
deger yargilarin olusturuldugu sektor ve bakis agisinin olusturdugu durum sektoriin gelisimine
tehdit niteligi ile benzer iilkeler de ayni etkiyi meydana getirmektedir. Bu durum teknoloji,
hizmet, iiretim, lojistik gibi 6rnek verilebilecek birgok sektorde gdsterebilecegi etkiyi siyasi

otoritenin varligina gore ¢esitlilik ve yonliiliikk agisindan degerlendirilebilmektedir.

E-atik geri kazanim agisindan uluslararasi arenada boy gostermis lider konumundaki
iilke ve kuruluglar tarafindan sayilan sektorlerde oldugu gibi e-atik geri kazanim sektoriinde
de ilgili kuruluslar tarafindan baska iilkeler icin tehdit konumdadir. Rekabet olanagi,
ekonomik etkisi, maliyet ve hammadde temin agisindan séz konusu siyasi belirsizligi bahse
konu kuruluslarin pazar disina itme ve yonlendirme politikasi gibi enstriiman ve yol gosterme

niteligi ile s6z konusu belirsizlik olan tlkeler tizerinde kullanilabilmektedir.
5.4.5.7. Elektronik Atik Tesis Maliyetlerindeki Yiikseklikler

Elektronik atiklarin bir kolunu olusturan bilgisayar atiklarinin yapilariin ¢ok ¢esitlilik
arz etmektedir. Plastiginin ayri; devre kartlarinin, usb, cd rom, ana cart, kablo bilesenleri, cam
ve maden niteliginde bulunan altin, paladyum, bakir, platin ve bertaraf edilmesi gerekli civa,
kursun, brom, gibi tehlikeli atik varligi yapist geregi her bir basamak ayrn
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degerlendirilmektedir. Ayr1 depolama, ayri ayristirilma, ayri isleme ve ayri bertaraf edilmesi

gerekmektedir.

S6z konusu islem basamaklarinin mevzuat geregi farkli alanlarda, farkli teknik,
yontem, ekipman ve is giicli gerektiren siireclerdir. Bu durum ile her bir brans i¢in ayr tesis
kurulmas1 ve yasal mevzuatlar cergevesinde gerceklestirilmesi ciddi maliyet gerektirmesi
sektor tehditleri arasinda yer almaktadir. Tesvik, yatirim, protokol, is birligi ve kamu kurum
ve kuruluslarn tarafindan maliyet ve diger biitlin konular i¢in destek gerektirmektedir. Bu
durum itibariyle s6z konusu etmenler bir maliyet kalemini olusturdugundan sektor i¢in tehdit

niteligi tasimaktadir.
5.4.5.8. Doviz Kurlarindaki Dalgalanmalar

E-atiklarin tersine lojistik kavrami kapsaminda ayristirma ve sonrasinda islemek
amaciyla yurt i¢inde yeterli kapasitede firma bulunmamasi sebebiyle yurtdisinda bulunan
firmalara ihracat edilmesi ve karsiliginda {iriin olarak ya da geri kazanima konu olabilecek

yart mamul {irlin ithal edilmektedir.

Bu durum uluslararas1 pazarda gecerli para birimleri dolar, euro gibi déviz cinsleri
tizerinden gerceklestirilmektedir. E-atiklara konu olan bilesenler ihracat ve ithalat arasinda
yasanan katma deger nedeniyle olusan fiyat farklar1 ve doviz cinsinden yapilan ticaret
nedeniyle olusan doviz kurlarindaki dalgalanmalar s6z konusu ticaret sonucu farkin daha da
artmasmna neden olmakta bu da sektoriin gelecegi ve tersine lojistik kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetlerde maliyet agisindan tehditlere neden olan unsurlar arasinda yerini

almaktadir.
5.4.5.9. Elektronik Bilesen Kaynaklarin Tiikenmesi

Diinya da giines, rlizgar, jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklar disinda var olan altin,
glimiis, bakir, demir, metal, vb. biitin maddeler, madenler yenilenemeyen kit kaynaklari
olusturmaktadir. Diinya da var olan ve iiretime konu olan elektronik esyalarin, bilgisayarlarin

biitiinii kit kaynaklardan meydana gelmektedir.

Tersine lojistik kapsaminin olusmasinin ana nedenlerinden bir unsurunu da mevcut
olan kit kaynaklarin tilkenmekte olmasi ve teknolojinin, hayatta var olan ihtiyaglarin sinirsiz
olmasi, taleplerin maksimum derecede karsilanmak {izere kurgulu olmasi olusturmaktadir.
Elektronik bilesenlerin devamliligi e-atiklarin maksimum seviyede geri kazanima tabi

olunmasina baglidir. Bu durum bir tehdit niteligi tasisa da teknolojik gelecek ve siirdiiriilebilir
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bir diinya icin geri kazanim kapasite ve kabiliyetimizi en iist seviyede tutulmasi

gerekmektedir. Bilesenlerinin tiilkenen kaynaklardan meydana gelmesi sebebiyle teknolojik

gelecek tehdit unsuru altinda kalmaktadir.

5.4.5.10. Yetismis Eleman Sikintisi

Bilgisayar ve {iriin grubuna dahil oldugu elektronik iiriinler bilgisayar anlaminda

diinyada 1960'lar da hayatimiza dahil olsa da giinlimiiz kosullarina giderek artan ve inanilmaz

derecede 6nemli teknolojik seviyeye gelinmistir. Bu durum giderek ¢ok biiyiik boyutlarda

ilerlemekte ve s6z konusu ilerleme isinde uzman yetismis is giicii ile miimkiin olmaktadir.

Elektronik esyalarin atik kapsaminda degerlendirilmesine yonelik biitiin agsama ve

basamaklarin yetigsmis is giicii ile gergeklestirilmesi gerekmektedir. Gelisen teknolojik

seviyeleri yakalama ve bu pazarin bir pargast olabilmenin yegine yolu rekabet olanagi,

maliyet avantaji,

yakalayabilme gayretidir.

teknik,

ekipman ve 1§ gilicii acisindan yeterli olabilme etkinligi

Uluslararas1 arenada soz konusu avantajlar1 yakalayamayan

sektorlerin, kuruluslarin ve iilkeler i¢in bu durum bir tehdit niteligi tasimaktadir.

- . &
Giicli Yonler Iawnt Yinler Firsatiar Tehditler

. 1. Gierl dimiistimme | 1. Elektrontk  anklann | 1. Sektorde  rekabet
L. Elektronik  atiklann | ogoeninin eksiklifi maddi deferi yilksek madenleri | yetersizlifi
gok  gegiti bilegenlerden | 5 isleme  tesislerinin | banndimas: 2 Kamu kurum ve
olusmasi ckipman ve firetim yetersizlifi 2. Cieni karamm | kurulus  destek  we  tegvik
2 Geri  dénigtinilme N Elektronik  atklann | oramimin yiiksek olmas: chksiklikleri
kabiliyetinin yiiksck olmas: barmdirdif1 zararl maddeler 3 Teknolojik aga | 3. Yatium kisitlan
3. Maddi dcfcre sahip | 4 Ihracatin ham madde | vakmnhk 4. Elektronik
krymetli madenler banndirmas: tle samards olmasy 4. Krymeth birden ¢ok | anklann  igerdifi  zararh
4. Bilegenlerinin - 5. Yeniden  kullanuma b]]:sr.nc sahip olmas: maddelerin varlig
yeniden  kullamma  yitksek | porondima bilei cksiklis Cevreye ve dofaya | 5. Farkl iilkelerdeki
oranda dahil edilebilmesi | & Teknolojik  rekabet ,:ﬂ,_m isleme tesisleri
3. Auk d'urumdaj.t! diizeyi f. Protokoller wve 15 | 6. Siyasi
parcalarmdan =nerjl o g Diinya standartlanm | birlikleri belirsizlikler
tirctilcbilmes: vakalama dilzeyi 7. Yan inin olisgturma | 7. Elektronik  ank
6. Elektronik ank we | & Malivetlerinden &giiri | olanaklan tesis maliyetlerindeki
bilegenlennin thracat nla.nak]an. sektBriin varhfi 8 Yan gelir elde etme | yikseklikler
.o Ank gert | g Giighin  bir  gecmise | olanaklan . Dz
diindigimiiniin teknelojinin sahip olmama 9. Projeler  we  ar-ge | korlanndaki dalgalanmalar
gelecefini olugturmas. | Mitelikli is glicline | gelistirme 9. Elektronik bilesen

thtivacm olmas 10 [lgili kamu kurum ve | kaynaklann tikenmesi

£ Cevreye duyarlt | gy Sektiriin  gelecefine | kunuluslan  tarafindan  venlen | 10. Yetismis eleman
olumlbu etkiye sahip olmas yimelik yatrm kisatlar tesvikler sikintisa
9. Gieri diniigumde 11. Firmalara  maliyet
siirdiirilebilirlifie katkisi olmas avantajl safilamasi
10 Katma defer varatma o

olanaklarina sahip olmas:

Sekil 5.2. SWOT Analiz Degerlendirmesi
Kaynak: (Siirmen, 2019:100)
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6. SONUC

Bu calismada, analitik yontem olan SWOT analizi kullanilarak elektronik atiklarin
tersine lojistik kavrami ile birlikte geri doniistiirme, yeniden kullanima kazandirma siirecine
deginilmistir. Bu asamalar boyunca edinilen firma ve kurumlarin karsilastiklar1 giiglii/zay1f
yanlar ile elektronik ati§in 6nemine vurgu yapilarak olusabilecek firsat ve tehditler edinilen
bulgular 1s181nda analiz edilmistir. Oncelikle elektronik atiklarin, tersine lojistik faaliyetlerine
dahil olabilme siirecine yonelik literatiir galismasi, elde edilen veriler dogrultusunda arastirma
kisimlara ayrilmistir. Calismamin ilk asamasinda elektronik atiklarin geri doniislimiiniin
Onemine binaen tersine lojistik kavrami ortaya ¢ikis siireci, tarihsel gelisimi ve gegirdigi yasal
diizenlemeler ve elektronik atik ile baglantis1 iizerine detayl bilgiler verilmistir. Ikinci
asamada gelisen teknoloji ile birlikte elektronik esya iiriin yelpazesinin genislemesi ile geri
dontisiim orani yiiksek olan elektronik atiklarin 6nemi vurgulanmistir. Yeniden kullanima
kazandirilmasina yonelik analitik yontem ve teknikler ile geri doniisiim siireclerine ait verilere
deginilmistir. Ugiincii asamada ¢alismamizin kaynagi konumunda olan bilgisayar atiklar
hakkinda icerdigi bilesenler, ekonomik ve katma deger yaratma imkani, elektronik atiklar
kategorisi igerisinde bulundugu konuma yonelik edinilen bulgular 1s18inda bilgiler
aktartlmistir. Son asamay1 olusturan dordiincii kisimda ise SWOT analizine yonelik kavram,
tanimlamalara deginilmis, bahse konu analiz kavraminin tersine lojistik ve elektronik atik ile
iligkisi, literatiir taramasinda edinilen bulgular dogrultusunda c¢alismanin yontemi
belirlenmistir. Gorligme yontemi ile yapilan caligmada firmalarin yonetici konumunda
bulunan personelleri ile gergeklestirilmis olup, firma ve kurumlara ait veriler SWOT analizi

ile degerlendirme yapilmistir.

Elektrikli ve elektronik esyalar, teknolojide meydana gelen yenilikler ve gelismeler
15181nda tirlin gesitliligi ile birlikte hayatin vazgegilmez pargalar1 halinde her alan ve sektdrde
yerini almigtir. Tirkiye'de e-atik kavrami, 1991 yilinda "Kati Atiklarin Kontrolii
Ydnetmeligine" 2002 yilinda yapilan ekleme ile dahil olunmaktadir. ik mevzuatsal katilim 22
Mayis 2012 yilindaki " Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarim Kontrolii Yonetmeligi" ile
yapilmistir. Elektronik esyalarda yasanan gelisme, inovasyon ve gesitlilik ile birlikte
elektronik atiga yliklenen dnemde es giidiimle birlikte artmigtir. Kullanict birimler tarafindan
tiketim miktar1 ile aymi yonlii olarak elektronik atik olusma hizinda artiglar meydana
gelmektedir. Edinilen bulgular ile e-atiklarin i¢cerdigi materyallerin tersine lojistik kapsaminda

geri doniistiiriilme yontem ve teknikleri, e-atiklarin yonetimi ve uluslararasi kuruluslar ile
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tilkemizdeki yasal diizenlemeler, mevzuatlarin olusum siirecleri, kapsam alanlar1 arastirilmis

ve degerlendirilmistir.

Calismada SWOT analizi ile elektronik atiklarin iiriin yelpazesinin bilgisayar,
elektrikli araba, tabletler, elektronik ev aletleri, agir sanayi teknolojileri, telefonlar ve birgok
daha giinliik yasantimizi kolaylastirmak adina iiretilmis iriinler yer almaktadir. Elektronik
tirtinlerin gelismekte olan bir sektor olmasi, ¢ok bilesenli bir yapiya sahip olmasi, yapilan
modernizasyonlar ile birlikte geri doniistiiriilme kabiliyeti ve ekonomik degeri yiiksek RAM,
CPU, hard disk, gibi katma degeri yiiksek materyaller igermesi analizimizin temel kaynagini
olusturmaktadir. SWOT analizi ile sektoriin giiclii, zay1f yanlar1 ve firsat, tehdit degerleri elde
edilen veriler dogrultusunda sektoriin gelecegine yonelik yol gostermeye, 1sik tutmaya
calisilmakta ve gii¢lii kurumsal hafiza olusturmak analizin hedefini merkez almaktadir. Elde
edilen bulgular ile yapilan bu arastirmada ilkemizin zayif yoniinii olusturan kiymetli
madenlerin isleme tesislerinin mevcut olmamasi, tesvik ve e-atik toplamaya yonelik
bilinglendirmenin yetersiz olmasi yer almaktadir. Kampanyalar ile desteklenmekle birlikte
iistesinden gelebilmesinin miimkiin olacaginin yani sira ekonomik olarak katma degerin
yurtdisina gonderilmesi, iilkemizde bu yonlii bir sektdr olusturularak tesislerin kurulmasi ve
tesvikler ile desteklenmesi s6z konusu durumu firsata ¢evirebilir ve gii¢lii yanimiz konumuna
getirebilecegi degerlendirilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore yapilan analizlerin
hedefine ulagabilmesi icin, e-atiklarin geri doniisiime, tersine lojistik siirecine dahil
edilmesine yonelik etkin ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye'de bulunmayan e-
atiklarin icerdigi altin, bakir, paladyum gibi kiymetli maden isleme tesisleri kurulmakla

birlikte, bagarili bir stratejik gelistirme stireci gerceklestirilecektir.

Firmalarin oncelikle giiglii yonleri ele alinmis, iilke ¢capinda ve bahse konu firmalar
nezdinde elektrikli ve elektronik atiklarin 6zellikle bilgisayar atiklarin geri doniigiimdi, tersine
lojistik acisindan faaliyetleri incelenmistir. E-atiklarin ve bilgisayar atiklarin barindirdig:
bilesenlerin RAM, CPU, Ekran kartlar1 ve hard diskler gibi geri doniisiim kabiliyeti yiiksek,
altin, glimiis, paladyum, bakir gibi ekonomik degeri olan bilesenler igermektedir. Ayni
zamanda metal, plastik, cam, aliiminyum benzeri ¢ok ¢esitli yapiya sahip olmasi, konumunu
diger atiklarindan daha Onemli pozisyona getirmektedir. Atiklardan enerji tretilebilmesi
komirden daha az karbondioksit tliretilen % 2,14 yilda enerji liretme kapasitesi ile 2,172 MW
151 enerji Uretilmekte, ayn1 zamanda %85 geri doniistiiriilme, % 14 i tekrar kullanilan % 1 i

bertaraf edilmeye gonderilmektedir. Yiiksek geri doniistirilme kabiliyetli ve ihracat
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olanaklari, katma deger yaratma imkan ile e-atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilme siireci
boyunca her asamada ekonomiye dolayli ve dogrudan baglantisi ile s6z konusu atiga maddi
bir deger bigilmesine katki saglamaktadir. Bahse konu ekonomik deger ihtiva etmesi
sebebiyle ve e-atiklarin kaybolmakta olan kaynaklarin tersine lojistik faaliyetler kapsaminda
degerlendirilmesi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Neden sonug iligkisi ve g¢evreye
duyarli projeler ile geri doniistiiriilmesini maksimum seviyeye ulasmasina katki

saglamaktadir.

Zayif yonlerinde ise e-atik konusunda firmalarin toplama, depolama, sinirh yeterlilikte
isleme imkan1 ve bertaraf etme bakimindan kisitli tesislerin var olmas1 yer almaktadir. Ayrica
katma deger yaratma agisindan maddi degere sahip altin, glimiis, bakir, paladyum gibi
bilesenlerin islenmesi noktasinda hammadde ihracatina konu olmasi s6z konusudur. E-
atiklarin  barindirdig1  bilesenlerin tehlikeli madde kapsaminda degerlendirilmesi ve
uluslararasi topluluklarin ve kuruluslarin belirledigi standartlara yakalama diizeyi ile yeniden
kullanima kazandirma noktasinda bilgi, tecriibe ve yetismis eleman eksikligi de zayif
yonlerinin temelini olusturmaktadir. Ayni1 zamanda e-atiklarin tersine lojistik kapsaminda
degerlendirilmesi siirecini olusturan biitiin istasyonlarin yiiksek maliyetli tesislerden olusmasi,
sektorlin maliyet etkinligi ve avantajin1 kazanmig firmalar tarafindan tekel olusturulmasina
neden olusturmaktadir. Gii¢lii bir gegmis ile birlikte rekabet diizeyinin olugsmasini da olumsuz

yonde etkilemektedir.

Sifir atik kavrami diinya da ilk kez 2002 Uluslararas1 Sifir Atk ittifaki (ZWIA)
zirvesinde Yeni Zelenda da ortaya ¢ikmistir. Giinlimiizde dahi gelisimini siirdiiren kavram
sektorde Oncii olmay1 basaran uluslararasi kuruluslar tarafindan yonetilmektedir. Bu olusum
ile birlikte tehlikeli atik siifi igerisinde yer alan e-atiklar, ¢evreye ve canli yasamina etkisinin
minimuma indirilmesini hedeflemektedir. Yasal diizenlemeler, isleme faaliyeti gosteren
kuruluslar ile yapilan protokol ve sézlesmeler, Kamu Kurum ve Kuruluglar vasitasiyla verilen
bu konuda tesvikler ve sifir atik projesi ile bu etkiyi saglamaya yonelik sektore firsat niteligi
kazandiran adimlar atilmaktadir. E-atik faaliyetlerini de igerisinde barindiran olusum ayni
zamanda diinya da kit kaynaklarin maksimum verimle geri doniistiiriilmesini amaglamaktadir.
Bilgisayar ve e-atiklarin igerisinde altin, glimiis, bakir, paladyum gibi ekonomik degeri ve
kiymeti olan madenler barindirmas, geri kazanimi kolay RAM, Islemciler, Ekran kart ve hard
diskler ile tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda ekonomik deger yaratma, kullanilamayacak

durumda dahi olan pargalari ile yan sektore veya enerji elde etmede kullanilmaktadir. E-atik
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ayristirma siirecinde bagimsiz kullanilabilir pargalarin geri doniisiimii noktasinda plastik ve
ahsap paletler 6rneginde oldugu gibi yan gelir elde etme siirecinde ve teknolojik gelecek,
stirdiirebilir kalkinma agisindan bilgisayar atiklar1 ve elektronik atiklar firsat niteliginde geri

doniisiimiin mihenk tasini olusturmaktadir.

E-atiklarin igerdigi altin, bakir, paladyum gibi maddi degeri yiiksek bilesenlerin
diinyada kit kaynaklar arasinda yer almaktadir. S6z konusu materyallerin bilgisayar ve e
atiklardan ayristirma islemi sonrasi isleme noktasinda tesis yetersizligi kaynakli, yurtdisina
hammadde ihracati konumunda olmasi katma degerin yurt disina aktarilmasina neden
olmaktadir. Ayn1 zamanda s6z konusu atiklarin geri doniisiime kazandirilmasi noktasindaki
kullanict konumundaki hane halki ve kuruluslar tarafindan tesvik ve kampanya gibi
bilin¢lendirme eksiklikleri e-atiklarin geri doniisiim oraninda ciddi kazanimlarin yok olmasina
neden olmaktadir. Kamu kurum ve kuruluslarinin tesvik yetersizlikleri, siyasi otoritedeki
degiskenlikle birlikte gelen yatirnm politikalart kaynakli yatirim kisitlari, geri doniistim
tesislerindeki maliyet dezavantajlar1 sektorde rekabet ortaminin olusmasini engellemektedir.
Uluslararast pazarda ticaretin doviz kurlar1 {izerinden gergeklesmesi ve isleme tesis
yetersizligi kaynakli hammadde ihraci ile sinirli kalmakla beraber katma deger kazanan iiriin
ithal s6z konusu oldugundan doviz kurlarindaki dalgalanmalar e-atiklarin geri donistimii
kapsaminda tehdit unsurunu olusturan etmenler arasinda yerini almaktadir. Ayrica ne kadar
yasal diizenlemeler, cezai miieyyideler ile kontrol altina tutulmaya calisilsa dahi e-atiklar
barindirdigi kursun, civa, brom gibi ¢evreye ve canli yasamina geri doniigii miimkiin olmayan
ciddi olumsuz etkileri olmaktadir. Tehlikeli atik sinifinda yer almasi sebebiyle siirdiiriilebilir

yasam Ve teknolojik gelecek i¢in tehdit unsuru olusturmaktadir.

Caligmanin konusu olan bilgisayar ve E-atiklar hakkinda elde edilen bulgular ve
arastirmalar sonucu daha dnce SWOT analizi yontemi ile yapilan birebir ortiisen bir ¢calisma
mevcut degildir. Cogunlukla arastirmalarda E-atiklarin tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda
geri donlisim siirecine yonelik niteliksel betimleme yontemi ile s6z konusu atiklarin
toplanmasi, depolanmasi, ¢esitli yontem ve teknikler ile tasnif edilmesi konu alinmig ve bu
duruma yonelik analizler yapilmistir. Ayristirllma metotlar ile e-atik bilesenlerinden altin,
bakir, paladyum vb. ekonomik degeri yiiksek materyallerin geri kazanim oranlarina
deginilmistir. Kral suyu teknigi, manyetik ayirma, gibi hangi yontemler ve teknikler ile s6z
konusu madenlerin hangi bilgisayar ve e-atik parcalarin ne oranda geri doniisiim saglandigina

yonelik "Elektronik atik kapsaminda birbirinden farkli 6zellikteki bilesenlerden ayristiriimasi
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sonucu elde edilmis boardlarda 1,03 ile 1,32 gr arasinda degisim gostermekle beraber altin
elde etmek miimkiin olmaktadir. Altin agirlig1 ele alindiginda 466 — 599 gr araliginda toplam
attk miktar1 s6z konusu oldugunda boardlarda %2 oraninda altin miktar1 oldugu tespit
edilmektedir. Bilgisayarlarda bu durum CPU i¢in 0,0712 ile 0,1312 gr araliginda altin
bilesimi mevcut olmakla birlikte, 11 — 22 gr arasinda toplam atik agirligi dikkate alindiginda
boardlarda %0,6 kadar miktar altin igerdigi tespit edilmistir. Giiniimiizde kosullarinda altin
madenciligi islemlerinin yapildigr alanlarin isletilebilmesinin karli olabilmesi igin altin
cevherlerinde ortalama en diisiik tenor 1 gram/ton olmasi1 gerekmektedir. Calismada belirtilen
bu altin orani s6z konusu degeri 6 kat1 kadardir. Elektronik atiklardan olan konektdrler de kral
suyu yontemi ile 144,93 gr atik agirhigr ile, 0,29 gr altin miktar1 barindirmaktadir” (Onay,
2019).

Yapilan galisma ile dolayli olarak benzer analizler incelendiginde e-atiklarin tersine
lojistik faaliyetlerinin kapsaminda hane halki ve kullanici birimlerden toplanmasi, ¢evreye
duyarlhilik konularina yoénelik bilinglenmenin ve e-atik kapsaminda g¢evreye verilen 6neme
vurgu yapilmistir. Cevresel kaygi, empati ve ahlaki normlar arasindaki iliskiye yonelik
yapilan c¢alisgmada, toplumun demografik yapisi incelenmis ve yas araligi, medeni durumu,
¢ocuk sahibi olup/olmama gibi normlar arasinda iligki incelenmistir. Yas araligi 35-44
arasinda yer alan insanlarin ve bekar, cocuk sahibi olmayan bireylerin ¢evresel duyarlilik
esiginin daha yliksek, empati ve ahlaki normlara, geri doniisiim siireci hakkinda bilingli ve
farkindalia sahip, s6z konusu siirece daha fazla dahil olan bireyler olduklari tespit edilmistir.
Calisma sonugclarina gore, cevresel kaygi, ¢evre kirliliginin farkindaligi, ¢cevresel sorumluluk,
kisisel ahlaki norm ve egitim durumu ile empati ve ahlaki norm arasinda anlamli bir iliski
tespit edilmistir. Ayrica biiylimenin smirli oldugu fikri, insan merkezci olmama durumu,
doganin dengesinin kirilganligi, egitim durumu ve c¢ocuk sahibi olma durumu ile gevresel
kaygi arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir. Cocuk sahibi olmayan katilimcilarin daha
fazla cevresel kaygi duyduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte demografik oOlciitler
incelendiginde medeni durum ile ¢evresel kaygi ve empati ve ahlaki norm anlamli bir iligki
icerisindedir. Bekar katilimcilarin, evli ve diger segenekleri secen katilimcilardan daha fazla
cevresel kaygi ve empati ve ahlaki normlara sahip oldugu belirlenmistir. Yas araliklar ile
empati ve ahlaki norm arasinda da anlamli bir iligki tespit edilmistir. En fazla empati ve ahlaki
norma sahip katilimcilarin 35-44 yas arasindakiler oldugu belirlenmistir. Ancak cinsiyet ve
gelir diizeyi ile cevresel kaygi ve empati ve ahlaki norm arasinda anlamli bir iligki tespit
edilememistir (Kiiglikozkan, 2015).
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Elektronik atiklarin tersine lojistik faaliyetleri kapsaminda geri doniistiiriilmesine
yonelik yapilan calismalar incelenmesi neticesinde, “Elektronik Atiklardan Degerli Metal
Geri Kazanim1” (Cevikel, 2009) adli calismada tehlikeli ve zararli atiklardan ayristirilarak,
yeniden kullanima kazandirilmasina yonelik montaj ve demontaj yontem ve teknikleri
hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan ¢alismada niteliksel olarak ¢evreye ve canli yasamina olan
etkileri incelenmis ve yapilan ayrigtirma tekniklerinin sektore olan katkisina ve gelistirilmesi
yoniindeki yaratacagi olumlu etki hakkinda vurgu yapilmistir. “Elektrik Elektronik Atiklardan
Metal ve Plastik Geri Kazaniminin Arastirilmasi” (Celik, 2007) adli calismada hizla gelisme
gosteren elektronik atiklarin geri doniistiiriilmesinin 6nemine vurgu yapilmistir. Teknik olarak
basit ve mekanik cevher hazirlama prosesinin gelistirilmesi iizerinde ¢alisma yiiriitilmiistir.
SWOT analizi ile yapilan calismada ise elektronik atiklarin tersine lojistik faaliyetlerine
yonelik geri kazanim yontemleri ve degerli madenlerin islenmesi, yeniden kullanima dahil
edilmesi konusunda benzerlik gostermekle birlikte, yapilan ¢alismada SWOT analizi yontemi
ile genel itibariyle yontem ve tekniklerin {lilkede varligi ve yetigmis is giicii eksikligi ve firsat
niteligi tasimast nedeniyle giderilmesi neticesinde biiyiikk bir Oneme haiz olacagi

degerlendirilme yapilarak katki saglanmak hedeflenmistir.

“Elektrikli ve Elektronik Atiklarin Geri Kazammmi ve Mugla Ili Pilot Proje
Uygulamas1” (Yilmaz, 2006) adli ¢alismada pilot bir bolge segilerek elektronik atiklarin
toplanmasina yonelik ¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismada hane halki hedef
aliarak tepkiler ol¢lilmiis, SWOT analizi ile yapilan bu calismada ise e-atik sektdriiniin
gelecegi noktasinda cevre bilincinin, siirdiiriilebilir bir doniistim ve gelecek olusturmanin
onemi, kampanya ve tesvikler ile toplama miktarmin firsat ve gii¢lii yanini olusturdugu ve
geri doniisiim siirecine olumlu sonuglar1 hakkinda katki da bulunulmustur. “Siirdiiriilebilir
Lojistik Yonetimi Kapsaminda Elektronik Atik Toplama Tesisi Kurulus Yeri Sec¢imi”
(Mishal, 2019) konulu yapilan calismada ise siirdiiriilebilir tersine lojistik faaliyetlerinin
yerine getirilebilmesi i¢in tesis kurulum yer secimi hakkinda il bazinda analiz
gerceklestirilmistir. Yapilan analizde lojistik ag imkanlarin gelismislik diizeyi, geri doniislim
tesislerine olan mesafe, teknolojik iiriinlerin kullanim oranlar1 baz alinarak olusturulmustur.
Caligmada genel olarak istatiksel veriler 1518inda hareket edilmis, yapilan calismamda ise
gliclii yoniinii olusturan siirdiiriilebilir gelecege katkisi ile firsat niteliginde degerlendirilen
teknolojik aga yakinlik konularinda benzerlik gostermekle beraber ek olarak tersine lojistik

kapsaminda e-atik geri donilisiim oraninin iilkede arttirma ve yeni iiriin elde noktasinda
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teknolojik aga ve geri donilisiim tesislerine olan yakinligin etkisi hakkinda edinilen bulgular

ile katki saglanmigtir.

“Atik Elektrikli ve Elektronik Esya (AEEE) Geri Dontlisimde Toplama ve Dagitim
Aglarmin Tasarlanmas1 ve YoOnetimi” (Polat, 2020) adli ¢alismada cevre bilincinin geri
doniistime katkist ile elektronik atiklarin barindirdigi tehlikeli ve zararli maddelerden
uluslararasi platform ve devletce alinacak yasal diizenlemeler neticesinde minimize etkisi
hakkinda analizler yapilmistir. Ayn1 zamanda geri kazanim kapsaminda teknolojik gelismeler
neticesinde yenilik¢i teknikler ile maksimum geri doniisiim saglanma yontemleri konularinda
bilgi verilmig, bahse konulara literatiir ¢alismada atifta bulunulmustur. Ayrica iilkemizde
yetismis i giiclinlin ve isleme tesislerindeki eksikligin sektoriin gelecegine ve geri doniisim
siirecinin hammadde, katma deger konularinda olumsuz etkilerine deginilerek zayif
yonlimiizii giderilmesi halinde firsata doniistiiriilebilecegi yapilan goériismedeki bulgular

neticesinde belirtilmigtir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, bilgisayar ve biitiin itibariyle elektronik atiklarin
tersine lojistik faaliyet kapsaminda degerlendirilmesine yonelik SWOT analizi yontemi ile
yapilan arastirmada daha Once incelenmis calisma ve arastirmalara binaen dogrudan ve
dolayli olarak temas edilmistir. Literatiir ve analiz geregi bahse konu diger aragtirmalar ile
karsilastirildiginda sektoriin gelecegine yonelik kiymetli madenler barindirmasi, (altin, bakir,
paladyum, aliminyum) e-atik ve bilgisayar atiklarindan ayristirilma yontem ve teknikleri, geri
doniisiim ve yeniden kullanima dahil olabilme oran, kabiliyetleri, sektore yonelik gelecegin is
kolu olabilme kapasitesi, ekonomi igerisinde yadsinamaz Ol¢ekteki pay1 giiclii yanlar olarak
verilmistir. Maliyet, tesvik, yatirnm eksiklikleri, yetismis 15 giicti eksikligi, elektronik atik
toplanma anlaminda bilgi, tesvik yetersizlikleri ve ¢evreye, tehlikeli atik olmasi nedeniyle
yapabilecegi etki gibi zayif yanlar vurgulanmistir. Bircok etmen {iizerinde ve normlar
arasindaki iligki analizler yapilarak bilgisayar ve elektronik atiklarin tersine lojistik
faaliyetleri kapsaminda yapilan caligmalar1 biitiinlestirici ve birlestirici nitelikte bir ¢alisma

oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Cevresel etki olarak degerlendirildiginde elektronik atiklarin tehlikeli atik konumunda
olmasi ¢evreye geri doniisimii miimkiin olmayan ciddi zarari olabilmektedir. Bu durum
tilkesel ve uluslararasi kuruluslar araciligi ile yasal mevzuatlar (Basel S6zlesmesi, WEEE ve
RoHS direktifleri) ve cezai yaptirimlar ile glivence altina alinarak canli sagligina ve ¢evreye

olan etkisi minimuma indirilmek amaclanmaktadir. Bu konuda yapilan demografik normlar
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arasindaki iliski baglantili caligmalar ile bireylerin durumlarina yonelik davranis ve tepkileri
analiz edilmistir. Elektronik atiklarin geri doniisiime kazandirilmasi noktasinda kampanya,
tesvik, katilim politikalar olusturularak bilgisayar ve elektronik atiklarin geri doniistiiriilmek
suretiyle canli yasamina ve ¢evreye etkisi minimuma indirilmek hedeflenmektedir. Elektronik
atiklarin ve bilgisayar atiklarin hayatimizin bir pargasi oldugu ve geri doniisiim siirecinin de
ayni sekilde yasantimizin gerekliligi haline gelerek siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir gelecek
icin ne kadar énemli oldugu defaten vurgulanarak yapilan calismada sektoriin gelisimine ve
gelecegine yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir. Yok olmakta olan dogal kaynaklarin tersine
lojistik siirecinin etkin ve verimli sekilde yonetilmesi ile firsata doniistiiriilerek gii¢lii yaninin
bir parcast olacagi analiz edilmistir. Bu kapsamda onciiliiglinii Avrupa iilkelerinin yaptigi
cesitli kampanya, tesvik, politik diizenlemeler gibi Tiirkiye’de geri doniisiimii saglanan e-atik
miktarinin % 5 oranindan, yapilan projeler ile ylikseltilmesi saglanarak teknolojik
stirdiiriilebilirlik ve sektorel gelisim yasal mevzuatlar gercevesinde saglanacaktir (AA, 2021).
Firmalar bu siire¢ ile nitelikli is giiciine sahip olacak, karlilik ve maliyet avantaji
yakalayabilecek, Tiirkiye’nin e-atik kapsaminda oncii konumda {ilkeler arasinda yerini

almasina imkan taninabilecektir.

Calismada elektronik atiklarin ve bilgisayar atiklarin tersine lojistik siirecindeki
onemine binaen yeniden kullanima kazandirilmasinin 6niinde engelleyici tehditler ve zayif
yonler nasil firsat ve giiclii yana cevrilebilecegi analiz edilmistir. Incelenen diger ¢alismalarin
ortak yonlerine ek olarak mevcut teknolojik ag, geri kazanim kabiliyet oranlari, kiymetli
madenler barindirmasi gibi gii¢lii yanlar ve firsatlar degerlendirilmistir. Bununla birlikte
monopol denilebilecek sayili firma nezdinde olusan sektor, maliyet avantaj1 yakalayabilecek
girisimci Yeni firmalara agilmasi saglanabilecektir. Yurtdisi isleme tesisleri ve kabiliyetleri,
yetismis insan giicii gibi faktorler, Tirkiye’de firmalara verilecek tesvikler neticesinden
gerekli tesislerin kurulmasi, firsat niteliginde olan elektronik atik potansiyeli degerlendirilerek
gerceklesebilecektir. Cevreye ve canli yasamina etkisini minimize etmek tizere kabul gormiis
yontem ve teknikler kullanilarak, yasal mevzuatlar ve dayanaklar gercevesinden taviz
verilmeden uygulanmasinin saglanabilecegi ve diger veriler SWOT analizi ile yapilan

calismada belirtilmistir.
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