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Ozet

Kullanim O6mriini tamamlamis malzemelerin sahip oldugu potansiyelden yararlanarak
iiretim siirecine dahil edilmesi ve yeni {iriinler ortaya konulmasi i¢in gerekli hammaddeye
doniistiirme iglemine geri donilisim denir. Geri donilisiim; kaynaklarin korunmasi, atik
miktarinin ve birincil hammadde gereksiniminin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanmasi

gibi faydalar sunmaktadir.

Geri doniisiim yoluyla elde edilecek ikincil hammadde ayni1 zamanda gerekli olan birincil
hammadde ihtiyacin1 da diistirecektir. Daha az miktarda birincil hammaddeye ihtiyag
duyulmasi, hammadde arama-gikarma faaliyetlerini ve bu faaliyetler sirasinda g¢evreye
verilecek zararin azaltilmasini saglayacaktir. 1 ton saf ¢inko eldesi i¢in yaklagik 20 ton
¢inko cevheri, 1 ton saf nikel eldesi i¢in 45 ton nikel cevheri, 1 ton saf bakir eldesi i¢in 110
ton bakir cevherinin islenmesi gerekmektedir. Geri doniisiim ile elde edilecek 1 ton saf
metal, bu miktarlardaki cevherin islenmesi i¢in gerekli maliyeti ve ayn1 zamanda g¢evreye

verilen zarar1 da azaltacaktir.

Elektronik cihazlarin tiir ve sayisi her gegen giin iilkemizde ve diinyada artmaktadir.
Gelismis ve ¢ok fonksiyonlu elektronik cihazlarin daha sik periyotlarla arz edilmesi, daha
fazla elektronik atik olugsmasina sebebiyet vermektedir. Elektrik ve elektronik cihaz atiklari
yillik yaklasik %5 biiylime gostermektedir. Bu, ayn1 zamanda elektronik atiklar agisindan
onemli bir atik yonetim problemini de olusturmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye’de sadece
1.000.000 dan fazla bilgisayarin evlerde atilmay1 bekledigi, sadece Avrupa Birligi’nde,
kullanim 6mriinii tamamlamis ve dolayisiyla her sene hurdaya ayrilmasi gereken bir kag
milyon ton atik elektrikli ve elektronik cihaz oldugu diisiiniiliirse geri kazanimin 6nemi

ortaya ¢cikmaktadir.

Geri kazanmim proseslerinin uygulanmasiyla iilke ekonomileri agisindan 6nemli katma
deger saglanabilmektedir. Ozellikle Ag, Au, Pd vb igerikleri ile cep telefonlari, hesap

makineleri ve baski devre kartlar1 degerlendirilmesi gereken atiklarin baginda gelmektedir.

Sorumlu Yazar: Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Sakarya / Tiirkiye Mehmet
Faruk YARENmyaren@Sakarya.Edu.Tr



mailto:myaren@Sakarya.Edu.Tr

M. F. YAREN vb./ ISEM2014 Adiyaman - TURKEY

Ornegin bir ton bilgisayar atigindaki altin miktar1 yaklasik 15 ton altin cevherinden elde
edilecek olandan daha fazladir.

Bu ¢aligmada geri doniisiimiin ve 6zellikle elektronik atiklarin degerlendirilmesinin 6nemi
ortaya konularak geri doniisiimiin ekonomik ve ¢evresel etkileri incelenmistir. Bununla
birlikte geri dontisiimiin tilkemizde daha verimli bir sekilde gergeklesmesi igin Oneriler

getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniistim, elektronik atik, geri doniisiim ekonomisi, WEEE

1-Giris

Kullanim 6mriinii tamamlamis malzemelerin sahip oldugu potansiyelden yararlanarak
iiretim stirecine dahil edilmesi ve yeni iirlinler ortaya konulmasi i¢in gerekli hammaddeye
dontistiiriilme islemine geri donilistim denir. Geri doniisiim; dogal kaynaklarin korunmasi,
atik miktarinin ve birincil hammadde gereksiniminin azaltilmasi, enerji tasarrufu

saglanmasi1 gibi 6nemli faydalar sunmaktadir.

Gilindelik hayatin her alanina girmis bulunan elektronik triinlerden; dayanikli tiiketim
malzemeleri ortalama 15 yil, bilgisayarlar ortalama 2-5 yil, cep telefonlar: ortalama 18 ay
gibi bir siirede fonksiyonel Omiirlerini silirdiirmelerine ragmen teknolojik Omiirlerini
tamamladiklar1 i¢in atik haline gelmektedir. 2006 yilindaki e-atik iiretiminin diger
atiklardan 3 kat daha fazla oldugu, bilgisayar, cep telefonu ve televizyonlarin 2010 yili
itibari ile 5,5 milyon tos ulastigi, 2015 yili itibari ile ise 9,8 milyon ton’a ylikselecegi
hesaplanmistir. Yapilan arastirmalar gelismis iilkelerin e-atik iiretimindeki paymin daha

fazla oldugunu ortaya koymaktadir.

Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin birgogunda baskilt devre kartlar1 bulunmaktadir.
Baskil1 devre kartlarinin biinyesinde degerli metaller yer almakta fakat {ilkemizde elektrikli
ve elektronik ekipman atiklarindan degerli metallerin geri kazanimini yapabilen bir tesis

bulunmamaktadir 4,

2-Elektronik Atik Ve Geri Doniisiimiin Onemi
Bertaraf edilen, bertaraf edilmesi tasarlanan veya bertaraf edilmesi gerekli olan maddeler

ve materyallere atik denmektedir M Hem Avrupa Birligi hem de iilkemiz tarafindan
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hazirlanan yonetmeliklerde; elektrikli ve elektronik esya (EEE); 1000 Volt alternatif veya
1500 Volt dogru akimi gecmeyecek sekilde tasarlanmis, elektrik akimima veya
elektromanyetik alana ihtiya¢ duyan ve bu akim ve alanlarin iiretimi, transferi, 6l¢iimiine
yarayan esyalar olarak tanimlanmistir. Biiyiik ev esyalari, kiiciik ev aletleri, bilisim ve
telekomiinikasyon ekipmanlari, tibbi cihazlar, oyuncak, eglence ve spor ekipmanlar gibi
pek c¢ok cihaz bu tanim igerisine girmektedir. Sekil 2.1°de farkli gruplardaki elektronik
atiklarin toplam elektronik atik miktarina orani verilmistir. Sekilde gosterilen elektronik
cithazlarin disinda, oyuncaklar ve eglence araglari, tibbi cihazlar, kontrol sistemleri,

aydinlatma ekipmanlar1 gibi kategorilerin atiklar1 da elektronik atik sinifina dahildir.

Elektrikli ve elektronik atigin yapisit olduk¢a karmasiktir. Elektrikli ve elektronik atik
kursun, kadmiyum gibi zehirli maddeler ve nadir metaller icermektedir. Cevre kirliliginden
kaginmak ve degerleri kaynaklari korumak i¢in elektronik atigin 6zel yontemlerle 1slahi

gereklidir.
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Sekil 2.1. Farkli elektronik cihaz kategorilerinin e-atik miktar: igerisindeki orani ©!

Elektronik atiklar cogunlugu zehirli olan 1000°den fazla madde icermektedir. Bu da imha
veya depolama alanlar1 i¢in ¢ok ciddi ¢evre kirliligi olusturmaktadir. Bilgisayar
ekranlarindaki katot 1s1n tiipleri, TV setleri ve video gosterim cihazlar1 yiiksek yogunlukta
kursun ve agir metal igermektedirler. Bu tiir tehlikeli atiklarin imha islemlerinin sehirlerin
kat1 atitk imha sahalarinda gerceklestirilmesi yasaklanmigtir. Kullanicilart  X-ray
1sinlarindan  koruma amacli olarak bilgisayar ve TV ekranlart 2 ila 4 kg. kursun
icermektedir. Ticari elektronik cihazlar hali hazirda, depolama alanlarinda bulunan kursun
elementinin %40’1n1 ve civa, kadmiyum gibi agir metallerin de %70’ini teskil etmektedir.
Bu agir metaller ve elektronik cihazlarda bulunan diger tehlikeli maddeler yeralt1 sularina
karisabilir, cevresel ve halk saglig1 riski olusturabilirw. Cevre ve halk saglig1 riskine karsin

uygun depolama alanlar1 ve sartlart olugturulmasi ¢ok onemlidir. Depolama alanlarinda
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biriktirilen zararli maddelerin yeralti su kaynaklarina uzak olmasi gerekmektedir. Yine bu
maddelerden kaynakli olusabilecek her tiirli sizintiy1 6nlemek i¢in zemin iizerinde gerekli
caligmalar yapilmalidir. Bu sahalarda calisan personel icin is giivenligi sartlarinin
saglanmali ve bu sartlarin uygulanir hale getirilmelidir. Tiim bunlar1 denetlemek ve diizen
icerisinde yoOnetmek icin Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan yetkilendirmeler
yapilmakta, bu konuda sadece yeterli kuruluslarin faaliyet géstermesine izin verilmektedir.
2011 yili sonu itibariyle bakanlik tarafindan verilen yetkiye sahip 21 adet elektronik atik

isleme tesisi bulunmaktadir.

Geri kazanim, tekrar kullanim ve geri donilisiimii de kapsayan; atiklarin 6zelliklerinden
yararlanilarak i¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska
iiriinlere veya enerjiye cevrilmesidir ™ Geri kazamim yoluyla elde edilecek ikincil
hammadde ayn1 zamanda gerekli olan birincil hammadde ihtiyacin1 da azaltacaktir. Daha
az miktarda birincil hammaddeye ihtiya¢ duyulmasi, hammadde arama-¢ikarma
faaliyetlerini ve bu faaliyetler sirasinda g¢evreye verilecek zararin azaltilmasini
saglayacaktir. 1 ton saf kursun eldesi icin yaklagik 30 ton kursun cevheri, 1 ton saf altin
veya saf platin eldesi i¢in 330000 ton altin veya platin cevherinin islenmesi gerekmektedir.
Geri doniisiim ile elde edilecek 1 ton saf metal, bu miktarlardaki cevherin islenmesi i¢in

gerekli maliyeti ve aym zamanda gevreye verilen zarari da azaltacaktir.!

3-Diinyada Ve Tiirkiye’de Elektronik Cihaz Potansiyeli

Glniimiizde elektrikli ve elektronik ekipman (EEE) mamullerinin omiir ¢evrimleri
yalnizca birkag yildir. Bu duruma etki eden faktorlerin basinda tiiketicilerin teknolojik
yenilik beklentileri gelmektedir. Bu kapsamda mamul i¢in fonksiyonel Omiir kavrami
disinda, mamuliin teknolojik yenilik seviyesini ifade eden teknolojik Omiir kavrami
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir¢ok EEE fonksiyonel Omiirlerini slirdiirmelerine ragmen,

teknolojik 6miirlerini tamamladiklar1 i¢in atik olarak siniflandiriimaktadirlart™®.

Teknolojik yeniliklere paralel olarak elektronik atik miktarindaki hizli artis, tilkeleri bu
konuda énlem almaya yonlendirmistir. Ulkeler bu konudaki yasal altyapiyr hizla olusturup
elektronik atiklarin geri doniislimiinii verimli bir sekilde gerceklestirmeyi ve boylelikle
cevreye zarart minimize ederken ekonomik anlamda da kazan¢ saglamayi

hedeflemektedirler.
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Avrupa Birligine iiye iilkelerde, 2008 yilinda 10 milyon ton civarinda elektrik ve
elektronik cihaz tiiketicilerin kullanimina sunulmustur. Yine Avrupa Birliginde elektronik
atik yaklasik yilda 10 milyon tona ulagsmustir. Her yil Avrupa Birligi’nde elektrikli ve

elektronik cihaz satis1 %2.5 oraninda artis géstermektedir[zl.

Amerika Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan 2009 yili Kasim aymda yapilan
aciklamada 141 milyon mobil cihazin uzun siiredir kullanimda olmadig1 ancak bu rakamin

sadece %8’inin (yaklasik 11,7 milyonu) geri doniisiim i¢in toplanabildigi belirtilmistirl”.

Tablo 1.deki veriler Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 2011 yilinda
yayinlanan rapordan alinmistir. Rapora gore toplanan e-atik miktar1 1999 yilina gore %120
artig gostermistir. 2009 yilinda Amerika Birlesik Devleti’nde 438 milyon elektronik cihaz
satig1 gergeklesmis ve 2.37 milyon ton omriinli tamamlamis elektronik cihaz toplanmustir.

2.37 milyon tonun yaklasik %25°1 geri doniigiim i¢in ayrilirken geri kalani imha edilmistir.

2009 Yih Kullanim Omriinii Tamamlamis Elektronik Cihaz Yénetimi

Toplanabilen e-atik Imha edilen i?;iai?ngﬁum g)epﬁia?\:s:gigm 1S
Bilgisayar 47.4 milyon 29.4 milyon 18 milyon Agirlikca 38%
Televizyon 27.2 milyon 22.7 milyon 4.6 milyon Agirlikga 17%
Mobil Cihaz 141 milyon 129 milyon 11.7 milyon Adirlikca 8%

Tablo 1. ABD’de 2009 yili e-atik yonetimine dair veriler!”

Sekil 3.1’de ABD’de bulunan dmriinii tamamlamis elektronik cihaz sayisinin yillara gore
dagimi verilmistir. Elektronik atik icinde katot tiiplii televizyon ekranlari, bilgisayar
ekranlart 6nemli bir yer teskil etmektedir. Son yillarda ise Omriinii tamamlamis mobil

cihazlarin sayisindaki artis géze ¢arpmaktadir.

Ayni rapor i¢inde verilmis olan ABD’de elektronik cihaz satisin1 gosteren grafik ise Sekil
3.2.’de verilmigstir. Bu grafikte 2000 ve 2010 yillar1 arasindaki mobil cihaz satis adedi
dikkat cekmektedir. Bu yillar arasinda yaklasik 400 milyon adet mobil cihaz satisi
gerceklesmektedir. Ekran satiglarinda ise teknolojideki gelismelere paralel olarak; katot
tiiplii ekranlarin yerine flat ekranlarin satis1 gergeklestirilmistir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°¢

birlikte bakildiginda teknolojideki gelismelerin elektronik atik olusumuna olan etkisini
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gorebiliriz. Ornegin katot tiiplii ekran teknolojisinin kullamldig: yillarda ekran satisi ile
Omriinii tamamlayan ekran miktar1 arasindaki iligki 2000 yili sonrasinda farkli bir hal
almistir. 2000 yil1 sonrasinda flat ekran teknolojisinin yayilagmasi ile birlikte katot tiipli
ekran satiglar1 azalmis ayn1 zamanda omriinii tamamlayan flat ekran sayisinin satiga orani
da 2000 y1l1 6ncesine gore azalmistir. Teknolojinin gelismesi ile kullanim dmriiniin artmast

atik olusumunu distirmistiir.

Ancak iilkemizin o yillarda teknolojiyi geriden takip etmesi sonucu; yurtdisindan yapilan
ekran ithalatinda katot tiiplii ekranlar tercih edilmistir. Bu tercihte iilke insaninin alim giicii
onemli rol oynamustir. Ilerleyen yillarda teknolojik yenilik olarak satisa sunulan flat
ekranlar biiyiik ilgi gérmis ve evlerdeki katot tiiplii birgok ekran fonksiyonel dmriinii
tamamlamadan atik durumuna diismiistiir. Bu durumdan elindeki eski teknolojiyi ihrag
eden ABD kazanch ¢ikarken teknolojik acidan geride olmanin bedelini lilkemiz 6demistir.
Ornekteki gibi durumlar veya firmalarmn iiriin gelistirme, pazarlama stratejileri sonucu
fonksiyonel Omriinii  tamamlamamis birgok cihaz  yeni teknolojiye uyum

saglayamadigindan atik durumuna doniismektedir.

2,500

1 Mobil cihazlar

[ Siyah beyaz TV,
m Projeksiyen TV.
B Flat ekran TV.
m Katot Tlpld Tv.
m Flat PC ekram
m Katot tipli PC ekram
m Baszki cihazlan
m Klavye

m Mouse

m Tazinabilir

m Masaiisli

Kullamim dmrind tamamilamis Grinler x 1000 ton

1330 1965 2000 2005 2010

Sekil 3.1. ABD’de omriinii tamamlamis elektronik cihaz miktarinin yillara gére dag111m1[6]
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1380 1985 1990 1995 2000 2005 2010*

Sekil 3.2. ABD’de elektronik cihaz satiginin yillara gore dagilimi 7]

Sekil 3.3’de Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerin ev kaynakli elektronik atik toplama miktari
kisi bagina diisen kilogram bazinda verilmistir. Avrupa Birligi atik yonetim direktifinde bu
miktar kisi basina 4 kg olarak belirlenmistir. Avrupa’nin bir ¢ok bolgesinde belirlenen
hedefe ulasilmas: sevindiricidir. Ancak 2008 yili verileri ile karsilastirildiginda Ispanya,
Italya, Litvanya’nin kisi basina topladig1 elektronik atik miktar1 yariya diismiistiir. Avrupa
genelindeki bu basarinin 2000 yilindan beri uygulana gelen atik yonetim politikalar

onemli rol oynamistir. Bundan sonra kisi basi toplanan elektronik atik miktar1 hedefinin
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artacagi ongoriilmektedir.

EEE toplama oram, 2010
d (kisi basina kg.)

D <=1.0
[ 10-40
Bl 40-20
- >80

D Veri toplanamadi

Data souwca: Lo
UNTAD © Turcuat

Carography: Curoatat — GISCO, D213

Sekil 3.3. Avrupa Birligi’nde ev kaynakli e-atik toplama oranlari €]

2010 y1li tahminlerine gore Tiirk tireticileri yillik 812 bin ton elektrikli ve elektronik esya
tretmigtir. Tirkiye’deki 812 bin tonluk bu iiretim biiyiikk miktarda elektronik atik
olugmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’de yillik 539 bin ton e-atik ortaya ¢ikmakta ve bu
miktar her yil ortalama %S5 artig gostermektedir. Bu verilere dayanarak 2020 yilinda 894
bin ton elektronik atigin {ilkemizde olugsmasi 6ng6rﬁlmektedir[9]. 2020 yilinda 402 bin ton
elektronik atik toplanacagi, bu rakamin da toplam e-atigin %50’sine, piyasaya siiriilen

toplam cihaz miktarinin da %30’una tekabiil edecegi ifade edilmektedir™.

Sekil 3.4. de iilkemizde toplanan elektronik atigin ¢esitli cihaz kategorilerine gore dagilimi
ve miktar1 verilmistir. Kisi basma 9.2 kg. atik miktar1 ile buzdolab1 vb. bliyiik ev esyalar
ilk siray1 alirken, bilgi ve telekomiinikasyon cihazlar1 kisi basmma 3 kg. atik

olusturmaktadir.
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TUIK tarafindan saglanan kisi basina milli ortalama katma deger verileri baz alindiginda
2011 yili iginde kisi basina Istanbul Bolgesi’nin 10,91 kg, Bitlis-Hakkari-Mus-Van

Bolgesi’nin yalnizca 2,48 kg elektronik atik tirettigi tahmin edilmektedir.™”!

Kisi bas1 EEE (kg)

0,2 kg 0.2 kg
0,5 kg [0,1 kg

m Biiyiik ev esyalar: - %47

® Bilisim ve Telekominikasyon - %15

w Tiiketici ekipmanlan - 12%
B Kiicuk ev aletlern: - %8
# Aydmlatma ekipmanlan - %7

¥ Elektrik ve elektronik aletler - %6
» Oyuncaklar - %6

» Tibbi cihazlar - %1
Izleme ve kontrol ekipmanlan - %1

¥ Otomatlar - %1

Sekil 3.4. Tiirkiye’deki elektronik atigin cihaz tiirlerine gore dagilim®®

47000 ton kigisel bilgisayar atigindan elde edilen altin miktar1 17 ton altin
cevherindekinden daha fazla olup, bin adet cep telefonu devresinin geri kazanimi ile elde
edilen degerli metal miktarlari sirasi ile 250 ton giimiig, 24 ton altin, 9 ton paladyum ve

9000 ton bakir cevherinin icerdigi degerli metal igerigine esdegerdir[ll]

. Bu bilgiler
tilkemizdeki elektronik atigin degerlendirilmesinin ekonomik anlamda gerekliligini

gostermektedir.

4-Elektronik Atiklarin Degerlendirilmesi ile flgili Yontemler

Her y1l 20-50 milyon ton/yillik e-atik olugsmakta, bunlarin i¢inde kursun, civa, kadmiyum,
krom gibi tehlikeli sinifinda olan elementler yaninda alev geciktirici maddeler olan
polybrominated biphenyls (PBB) or polybrominated diphenyl ethers (PBDE) de
bulunmaktadir. Avrupa’da o kadar ciddi kanunlar ve yonetmelikler olmasina ragmen EEE
atiklarmin ancak 1/3 i biriktirilebilmekte ve geri doniisebilmektedir. Yazic1i devre
kartlarinin geri kazaniminda son 20 yilda pirometalurjik ergitme metodu uygulanmistir. Bu
oldukca cevre kirletici, ilkel bir geri kazanim teknolojisi olup, zaman zaman illegal olarak
gelismekte olan iilkeler olan Cin, Pakistan, Hindistan ve baz1 Afrika iilkelerinde
uygulanmaktadir. Literatiirde bu tiir bir kazanim i¢in mekanik prosesler yaninda piro,

hidro, biyo metalurjik veya bunlarin kombinasyonuyla geri kazanim tiirleri bulunmaktadir.
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E-atiklardan geleneksel yontem olarak; degerli ve demir dist metalleri kazanmak igin
yakma, eritme gibi yontemler yiiksek sicaklik islemlerini igeren Pirometalurji prosesleridir.
Pirometalurjik islemler en uygun geri doniisiim prosesleri olarak kabul edilememektedir.
Ciinkii atik PCB bilesenleri, ozellikle baz1 plastik ve alev geciktiriciler; toksik ve
kanserojen bilesikler iiretmektedirler. Aragtirmalarin ¢ogu atitk PCB den asil ve degerli
metalleri kazanma amagli olarak daha tahmin edilebilir ve kolayca kontrol edilebilir olan

hidrometalurjik tekniklere odaklanmiglardir.

Atik elektrikli ve elektronik cihaz sorunu ¢6zmek ve uygun geri doniisiim teknikleri
gelistirme amaciyla son yillarda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bunlardan birinde geri
dontisiim genel olarak {ic 6onemli adimda yapilmaktadir. A) Ufalama-mekanik 6n islem:
secici iglemle tehlikeli bilesenleri uzaklastirma ve 6zel islemler i¢in degerli bilesenleri
kazanma. Bu proses daha fazla zorunlu iglem adimlar1 gerektirir. B) Konsantrasyon:
Mekanik ve/veya metalurjik islemlerle arzu edilen maddelerin konsantrasyonu artirmak.

C) Rafinasyon: Arzu edilen malzemelerin metalurjik muamelesi ve saflagtirilmasi.

Hidrometalurjik iglemler asitler, halojeniirler gibi ¢oziicli reakrifler kullanarak istenen
bilesenlerin ¢ozeltiye gecirildigi li¢c adimini, solvent ekstraksiyon, adsorpsiyon ya da iyon-
degisimi ile yabanci maddeleri uzaklastirmak, daha sonra ¢ozeltiden asil ve degerli
metalleri elektrorafinasyon, kimyasal rediiksiyon ve kristalizasyon ile geri kazanma
seklindedir. En verimli li¢ reaktifleri asil ve degerli metallerin her ikisini birden li¢ etme

yetenegine sahip olan asitlerdir ve genel olarak ana metal nitrik asitle li¢ edilir.

Biyometalurji yeni, daha temiz ve ¢evre dostu bir teknolojidir. Biyosorpsiyon sulu
cozeltilerden agir metallerin sorbsiyonu i¢in uygun bir biyokiitle kullanan prosestir. Bu,
fiziko-kimyasal bir mekanizma olup, iyon degisimi temellidir ve metal iyonu yiizey

kompleksleri ile adsorplanirt*?,

5-Atik Yonetiminin Parasal, Hukuksal Ve Cevresel Etiidii

Elektrik elektronik cihazlarda plastik, metal ve diger maddelerden yapilmis ¢ok cesitlilik
gosteren pargalar bulunur. Mesela, bir cep telefonu bakir (Cu), kalay (Sn) gibi temel
metaller, kobalt (Co), indiyum (In) ve antimon (Sb) gibi 6zel metaller ve giimiis (Ag), altin
(Au) ve paladyum (Pd) gibi periyodik tablodaki elementlerin kirkindan fazlasini igerebilir.
Metaller cep telefonu agirliginin yaklasik %23 iinii teskil eder, bunun biiyiik bir kismi
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bakirdir. Geri kalan kisim ise plastik ve seramiktir. Bu bilgilerle 1 ton cep telefonu cihaz

(batarya harig) 3.5 kg. giimiis, 340 gr altin, 140 gr paladyum ve 130 kg bakir igermektedir.

Bir cihaz ortalama 250 mg giimiis, 24 mg altin, 9 mg. Paladyum, 9 gr. bakir elementi
icermektedir. Buna ek olarak cep telefonu {izerindeki bir batarya iginde 3.5 gr. kobalt
bulundurmaktadir. Bu rakamlar ilk bakista oldukg¢a kii¢iik goriinebilir. Ancak sadece 2007

yilinda 1.2 milyon cep telefonu satis1 gergeklestigi diisiiniiliirse onemli derecede metal

talebi olusturmaktad1r[13].
T mmm Cep telefonunun igerdigi elementler (kaynak:NOKIA) Hz
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Sekil 5.1. Cep telefonunda bulunan elementler

Tehlikeli ve diger atiklarin olusumu, yonetimi, sinir Gtesine tasinmasi ve bertarafindan
kaynaklanabilecek olumsuz etkilerinin Onlenmesi amaciyla Birlesmis Milletler Cevre
Programi 1986 yilinda Basel Sozlesmesini imzaya sunmustur. Tehlikeli atiklarin yonetimi
ve bertarafi ile ilgili bu s6zlesme uluslararasi, 6nemli bir s6zlesmedir. 2013 yil1 itibariyle
s6zlesmede taraf olan iilke sayis1 173 tiir. Ulkemiz bu sdzlesmeyi 1994 yili Haziran ayinda

imzalamistir.

Elektrikli ve elektronik cihazlarda kullanilan ve cihazin atik durumuna diismesiyle birlikte
cevreye ciddi zarar veren bazi maddelerin kullaniminin yasaklanmasi amaciyla 2000 yili
Haziran ayinda AB Komisyonu tarafindan elektrikli ve elektronik ekipmanlarla ilgili taslak

bir direktif yayinlanmistir.

Ulkemizde ise; ayn1 amaglarla Cevre ve Sehircilik Bakanlhig: tarafindan 2008 yilinda bir
taslak yaymlanmis ve taslak iizerindeki ufak degisikliklerin ardindan Atik Elektrikli Ve
Elektronik Egsyalarin Kontrolii Yonetmeligi olarak 2012 yili Mayis ayinda yiriirliige

girmistir. Bu yonetmeliklerle elektronik atiklar konusunda gesitli idari, hukuki ve teknik
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esaslarin diizenlenerek elektrikli ve elektronik esyalarda bazi zararli maddelerin

kullaniminin sinirlandirilmasina iligkin usul ve esaslar belirlenmis durumdadir.

6-Sonuclar

Teknolojik gelismelere paralel olarak elektronik atik miktar1 da her gecen giin artmaktadir.
Elektronik atiklar i¢in ayrilan depolama alanlarinin yetersiz gelmesi, elektronik atiklarin
tizerlerinde bulunan kiymetli elementlerin maddi degeri ve ¢evre iizerinde birakacagi hasar
gibi tespitlerin ardindan, {ilkeler, sorun haline gelmeye baslayan elektronik atiklarin
yonetimi konusuna egilmislerdir. Bu konuda ¢esitli yasalar hazirlamis ve uygulamaya

koymuslardir.

Geri donilistim ekonomik kazanimdan ziyade saglik ve cevresel agidan bir kazanim
yontemi olarak diistiniilmelidir. Bunun farkinda olmayan bazi devletlerin yasal olmamasina
ragmen geri kalmis tilkelere tehlikeli atiklar1 ihraci da son derece aci bir gercektir. Bu da
geri kalmig iilkelerde ¢evre sorunlarinin yaninda, atiklarin ayristirilmasi icin istihdam

edilen personel ve bolge halki igin ciddi sorunlar olusturmaktadir.

Elektronik atiklarin toplanmasi ve yonetilmesi i¢in sadece hukuki altyapinin hazirlanmasi
yeterli olmamaktadir. Konunun 6nemi hakkinda farkindalik olusturmaya yonelik sosyal
organizasyonlar gerceklestirilmelidir. Tiim bunlara paralel olarak; yerel yonetimler i¢in
elektronik atiklarin evlerden toplanmasina yonelik gorevlendirmeler yapilmalidir. Yerel
yonetimlerin topladigi elektronik atiklarin kontrollii bir bicimde geri doniisiimii veya

uygun c¢evresel yontemlerle imhasi son derece 6nem arz etmektedir.

Atik yonetimine yonelik yukarida sayilan faaliyetler olduk¢a dnemlidir. Ancak problemin
kaynagi olan elektronik atik olusmasinin da Oniine gegilmeye calisiimalidir. Elektronik
atiklarin biiyiik bir kismini kullanim Omriinii tamamlamamis, ancak son teknolojinin
gerisinde kalmis cihazlar olusturmaktadir. Bunun en biiylik nedeni iiretici firmalarin
ellerindeki teknolojiyi tiiketiciye adim adim sunmalarini igeren Triin gelistirme
stratejileridir. Toplumun yanhs tiiketim aligkanliklar1 ile birlesen bu unsur, calisir
durumdaki elektronik cihazlarin atik duruma diismesinde ¢ok biiyiik etkendir. Bu agidan;
toplumun tiiketim tarzinin dogru bir seklide yonlendirilmesini amaglayan caligmalar
sorunu kaynagindan c¢O6zmeyi amag¢ edinmis caligmalar olarak goriilmeli ve

desteklenmelidir.
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