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Hizla ilerleyen teknoloji arkasinda neredeyse bir yigin elektronik haberlesme
atiklar1 birakmaktadir. Tezde, elektronik haberlesme atiklarinin atil duruma
diismemesi ve geri doniistiiriilebilmesinin 6nemi noktasina vurgu yapilmistir. Bu
durumda oncelikle elektronik haberlesme ekipmanlarinin, elektrikli ve elektronik
ekipmanlar kategorisinde detayli bir sekilde belirtilmesi i¢in uluslararasi
calismalar incelenmistir. Bir diger 6nemli husus da belirlenen haberlesme
ekipmanlarinin  atitk  yOnetimini saglayabilmektir. Nihayetinde elektronik
haberlesme ekipmanlari hem degerli malzemeler icermekte olup hem de zararh
maddeleri de i¢inde barindirmaktadir. Glinimiizde 6nemle lizerinde durulan bir
diger husus da karbon ayak izidir. Bilgi iletisim teknolojileri sektoriinde de karbon
ayak izini sifira indirme caligmalar1 baglatilmis olup, s6z konusu durumda
Kurumumuzca alinabilecek gerekli tedbirler iizerine deginilmistir. Tezde geri
dontistimiin gerekliligi ve siirdiiriilebilirligin 6nemi tizerinde durulmus olup, tiim
incelemeler 1s18inda hem iilkemiz hem de Kurumumuza yonelik c¢esitli
tavsiyelerde bulunulmustur.
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Rapidly advancing technology leaves behind almost a pile of electronic
communication waste. In the thesis, the importance of preventing electronic
communication waste from becoming idle and recyclable is emphasized. In this
case, first of all, international studies were examined to specify electronic
communication equipment in detail in the electrical and electronic equipment
category. Another important issue is to ensure waste management of the specified
communication equipment. Eventually, electronic communication equipment
contains both valuable materials and harmful substances. Today, another issue that
is emphasized is the carbon footprint. The information and communication
technologies sector has also initiated efforts to reduce its carbon footprint to zero,
and the necessary measures that can be taken by our institution in this case are
mentioned. In the thesis, the necessity of recycling and the importance of
sustainability are emphasized, and in the light of all the investigations, various
recommendations are made for both our country and our institution.
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GIRIS

Haberlesme sektorii, kullanicilar ve iletisim teknolojileri arasinda giderek artan mobil
ihtiyacindan 6tiirii son yillarda ciddi bir hizlanma egiliminde olmustur. 1980’lerde arag
telefonu olarak bilinen analog ve sadece ses iletiminin gergeklestigi birinci nesil (1G)
sistemleriyle baslayan haberlesme sistemleri 90’1 yillarda sayisal ses ve mesaj
hizmetlerine olanak tantyan ikinci nesil (2G) haberlesme sistemleriyle, 2000°1i yillarda
ise genis bant veri, goriintiilii konusma ve video izleme olanaklarina imkan taniyan
ticiincii nesil (3G) teknolojileriyle devam etmistir (Telekomiinikasyon Kurumu, 2002).
Sonrasinda ortaya ¢ikan dordiincii nesil (4G), 3G’ye nazaran daha diisiik gecikme
stiresi, gelismis ag kapasitesi ve multimedya uygulamalarina sahiptir. Standartlagsma
sartlar1 olgunlasan giiniimiizde kullanilan en giincel nesil de besinci nesil (5G)
sistemlerdir. Onceki aglardan daha yiiksek indirme hizina sahip, gelismis kapasite
sunan; otonom arabalar, gelismis oyunlar gibi yiiksek hizli veri baglantilar1 gerektiren
teknolojiler 5G sistemleriyle miimkiin olmaktadir. Elektronik haberlesme sistemleri
gelistikce ortaya ¢ikan her teknoloji arkasinda kullanilmayan, degerlendirilemeyen ya
da geri donistiiriilememis elektronik atiklart meydana getirmektedir. Elektronik
atiklarin hem olumlu hem de olumsuz durumlari mevcuttur. Elektronik atiklar
iclerinde degerli metaller barindirmaktadirlar. Bu yiizden geri doniistiiriilmeleri ya da
geri doniistiiriilen maddelerin kullanima bir daha dahil edilmeleri ekonomik agidan
ciddi tasarruf olusturmaktadir. Ornegin; bir ton altin cevherinden 5 gram altin
cikartilirken, 1 ton mobil telefondan 400 gram altin ¢ikartilabilmektedir (ITU-T, 2012,
s.6). Ayrica veri merkezi ekipman atiklari; diziistii bilgisayarlar, kiicik BT
cihazlarindan daha yiiksek kaliteli geri doniisiim malzemesi igermektedir (ITU &
Weeeforum, 2020, s.20). Bu o6rnekler telekomiinikasyon ekipmanlarinda bulunan

degerli malzemelerin 6nemini bir daha gostermektedir.

Diinyada atik sorunu giderek artmakta oldugundan ¢6ziim i¢in ¢alismalar yapilmasinin
gerekli oldugu degerlendirilmektedir. Clinkii, atiklar diinyay1 birgok farkli yonden
etkilemekte olup; 6zellikle ¢evre ve insan sagligi iizerinde etkileri bulunmaktadir. Bu
noktada atik yoOnetimini saglamak atilmasi gereken Onemli bir adimdir. Atik

yonetiminde temel prensip atiklarin sifir atik yonetimi kapsaminda degerlendirilmesi



ve bu minvalde ¢aligmaya 6nem verilmesi seklindedir. Diinyadaki bir diger dnemli
sorun da iklim degisikligidir. Iklim degisikliginin temel sebeplerinden biri de
sanayilesen diinyada insanlarin ¢alismalarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlaridir.
Diinya ¢apinda Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin kiiresel sera gaz1 emisyonunun ayak
izi glinimiizde %1.5 ile %4 arasinda olup, artmas1 beklenmektedir (Bieser, 2023, s.1).
Diinyanin en biiyiik mobil sirketlerini temsil eden GSMA 2019 yilinda, mobil
endiistriyi en ge¢ 2050 yilina kadar net sifir karbon emisyonuna tagima hedefiyle
cevresel etkileri ele almada 6nemli bir adim atmis olup, 0 zamandan bu yana sektoriin
¢ogu karbon ayak izini azaltma hedefleri noktasinda hareket etmektedir. Karbon ayak
izinde pay1 olan elektronik haberlesme ekipmanlar: ve altyapi elemanlar1 hakkinda
karbon ayak izini azaltma noktasinda c¢alismalar yapilmas: elzemdir. Daha
stirdiiriilebilir ve daha dongiisel olma yolunda bu ekipmanlarin geri doniistiirebilir

olmasi1 ve geri doniistiiriilebilen elemanlardan bir araya gelmesi 6nem arz etmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde genel olarak haberlesme sistemlerinden bahsedilmis
olup; haberlesme ile ilgili temel kavramlara deginilmektedir. 1G, 2G, 3G, 4G ve 5G
haberlesme sistemlerinin ortaya ¢ikis sebepleri, sagladigi teknolojik faydalar ve

ozelliklerinden bahsedilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, atik kavrami ve cesitleri detaylandirilip aktarilmaktadir.
Diinya’da bulunan bazi iilkelerin atiklara yaklagimlar1 ve atik yonetimleri

incelenmistir.

Ucgiincii boliimde, elektronik haberlesme cihazlarinin igerdigi malzeme ve ekipmanlar
aciklanmistir. Haberlesme ekipmanlarinin igerdigi degerli malzemelerin geri kazanim
yontemleri ve siiregleri agiklanmistir. Ayrica karbon ayak izinin azaltilmasi, sifir atik

yonetimi ve onemi ile yesil bilisime vurgu yapilmustir.

Dordiincii boliimde, Bilgi teknolojileri ve haberlesme atiklarinin uluslararasi mevzuati
incelenmistir. Bu minvalde uluslararas1 birlikler; ITU, ETSI, Avrupa Birligi ve
telekomiinikasyon otoritelerinin ¢alismalar1 ile ARCEP, OFCOM ve TRAI’nin bu

atiklarla ilgili olusturduklart mevzuat ¢aligmalar1 aktarilmistir.



Besinci boliimde, Tiirkiye’deki atik genel olarak ele alinmis olup, bilhassa elektronik

haberlesme atiklari {izerine yapilan ¢alismalar ve mevzuat irdelenmistir.

Sonug ve oOneriler kisminda yani son boliimde, uluslararasi kuruluglarin yayinlar1 ve
diinyada  yapilan  ¢alismalar g6z  Oniinde  bulundurularak  elektronik
haberlesme/telekomiinikasyon atiklariin yOnetimi {izerine yapilmasi gerekenlere

iliskin Kurumumuza yonelik onerilere yer verilmistir.



1. ELEKTRONIK HABERLESME KAVRAMI

Elektronik haberlesme, 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu’nda “Elektriksel
isaretlere doniistiiriilebilen her tiirlii isaret, sembol, ses, goriintii ve verinin kablo,
telsiz, optik, elektrik, manyetik, elektromanyetik, elektrokimyasal, elektromekanik ve
diger iletim sistemleri vasitasiyla iletilmesini, génderilmesini ve alinmasini ifade eder”

seklinde tanimlanmustir.

1.1. Haberlesme Sistemleri

Haberlesme tiirleri iletim sinyallerine ve iletim ortamima gore iki bdoliimde

incelenebilecektir:

- [letim sinyallerine gére, analog haberlesme ve sayisal haberlesme

- {letim ortamna gore, kablolu haberlesme ve kablosuz haberlesme (Ceylan, 2020).
fletim Sinyallerine Gére Haberlesme

Iletim sinyallerine gore haberlesme, analog haberlesme ve sayisal haberlesme olarak

ikiye ayrilmaktadir.
Analog Haberlesme

Bilgininin stirekli sinyallerin modiilasyonuyla iletildigi iletim tiiridir. Klasik
telefonlarda bulunan sinyaller analog gonderilmekte olup, bazi radyo ve

televizyonlarda analog iletisim kullanilmaktadir (Ceylan, 2020).
Ozellikleri

- Maliyeti azdir
- Bant genisligi azdir

- Bozulmalara duyarl olup, veri kayb1 ¢oktur.



Sayisal Haberlesme

Ikili sayilarla (1,0) kodlanip uygun gerilimle aktarilmaktadir. Sayisal haberlesmede
isaretler bir zaman araligimin tamami yerine yalniz belirli zaman anlarinda

tanimlanmakta ve sadece belirli degerleri alabilmektedir (Ceylan, 2020).
Ozellikleri

-Maliyeti yiiksektir

-Yiiksek frekansin iletilebilmesi i¢in yiiksek bant genisligine ihtiya¢ duymaktadir

clinkii hizlh genlik gecisleri vardir.
- Sifrelenebilme 6zelliginden dolayi veri iletimi gilivenli bir sekilde yapilmaktadir.
fletim Ortamima Gére Haberlesme

fletim ortamina gore haberlesme, kablolu haberlesme ve kablosuz haberlesme olarak

ikiye ayrilmaktadir.
Kablolu Haberlesme

Bu haberlesmede iletim ortami olarak bakir kablo, koaksiyel kablo ve optik fiber
kullanilmaktadir. Bu kablo tiirlerinden optik fiberlerin tercih edilmesinde Onemli
ozellikleri etkili olmustur. Bunlar; hammaddesi silisyum olmasi1 ve dogada bol
miktarda bulunmasi, bant genisligi biiyiilk oldugundan kapasitesinin fazlaligi,
elektromanyetik olaylardan etkilenmemesi, kapladigi yerin az olmasi, maliyet
disiikliigiidiir. Optik fiberlerin kullanildigi alanlar; kablolu televizyon sistemleri, akilli
binalar, veri iletimi, tip ve askeri uygulamalar gibi alanlardir (Unverdi & Unverdi,

2013).
Kablosuz Haberlesme

Herhangi bir kablolu iletken olmadan iki veya daha fazla nokta arasinda bilgi aktarimi
olmaktadir. Ornegin radyo gibi en yaygin olan kablosuz iletisim teknolojileri

elektromanyetik haberlesme yontemlerini kullanmaktadir (Can, 2017).



1.2.Hiicresel Haberlesme Sistemleri

Hiicresel haberlesmede anahtarlama ve transmisyon olmak iizere iki temel yapi
bulunmaktadir. Anahtarlama sinyalin gidecegi yonii dogru bir sekilde tayin etme
gbrevini yaparken; transmisyon sinyalin bir noktadan bagka bir noktaya taginmasinda
gorev yapmaktadir. Hiicre sistemi incelendiginde hiicrelerde BTS, BTS’ lerin
baglandig1 BSC, BSC’ lerin baglandigi MSC vardir. MSC’ ler i¢ yapisinda HLR, VLR,
AUC, EIR (MS Bilgileri Veritabani :Equipment Identity Register) bulundurmakta ve
G-MSC hiicresel agin diger sebekelerle ara yiiziinii meydana getirmektedir (Giirbiiz,
2012, s.11). GSM sisteminde sinyalin aktarimindaki asamalar Sekil 1.1° de
belirtilmektedir.

Sekil 1. 1. GSM Sinyal Yolculugu

BSC 0 Oy

BSC m (M0

BSC

Kaynak: Giirbiiz, 2012



1.3. Mobil Elektronik Haberlesme Sebekeleri Elemanlari

Mobil elektronik haberlesme sebekelerinde kullanilan ekipmanlari; baz istasyonu,
anten ve cesitleri, cep telefonlari, TV ve radyo vericileri olarak asagida

incelenmektedir.

1.3.1. Baz Istasyonlar

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu “Baz istasyonlari; alici, verici ve gii¢
tinitelerinden olusan kabin ile sinyalleri yaymak icin kule, direk, cat1, bina ytizeyleri
vb. yerlere kurulan anten {initelerinden meydana gelen ve mobil cihazlar ile
haberlesmeyi saglayan sistemlerdir” olarak ifade etmistir. Hiicresel haberlesme;
hizmet verilecek cografik alan1 tek ve gli¢lii bir baz istasyonla beslememektedir,
onun yerine kiigiik ve kapsama alan1 diisiik olan baz istasyonlartyla beslemektedir

(Geylani vd., 2016, 5.608). Sekil 1.2 ‘de hiicresel yap1 gosterilmektedir.

Sekil 1. 2. Hiicresel Yap1

Kaynak: Gokrem & Ferikoglu, 2003

Her hiicrede baz istasyonu kullanilmaktadir ve mevcut bant genisliginin bir boliimii

de bu baz istasyonuna verilmektedir (Rappaport, 2002, 5.439-440). BTK tarafindan,



baz istasyonlarinin, mobil cihazlarla iletisim saglamak amaciyla kurulmakta oldugu,
baz istasyonlarinin kapsama alaninda olmayan yerlerde mobil iletisim kurmanin

miimkiin olmadig belirtilmektedir.

Ozetle; hiicresel haberlesmede, mobil cihazdan ¢ikacak olan bir sinyal, baz istasyonu
istlinden Once yerel bir santrale yonlendirilir. Buradan bolgesel santraller vasitasiyla
aramanin sonlanacagi mobil cihazin yer aldig1 baz istasyonuna ulastirilir. Islem
esnasinda hedef mobil cihazin yer tespiti, aramanin kurulmasi, mobil cihazin hareket
halindeyken bir baz istasyonundan diger baz istasyonuna aktarimi (handover) gibi
sinyallesmelerin ve santrallerin kontroliiniin yapildig1 sistem ¢ekirdek sebeke olarak
adlandirilmaktadir. Sinyallerin ag igerisinde kablolu ya da kablosuz olarak verimli
olacak sekilde iletimi saglayan sisteme ulagtirma sebekesi (transmisyon) denmektedir
(Giirbiiz, s.13). Sekil 1.3’te baz istasyonundaki ag yonetim sisteminin genel semast

belirtilmektedir.

Sekil 1. 3. Ag yonetimi

GSM BTS// /
n S

Kaynak: Giirbiiz, 2012

1.3.2. Anten

Elektromanyetik dalgalar1 alir ve yayar. Akim degisimini elektromanyetik dalgaya
dontstiiriir (ve tersi) boyut ve sekli gonderilen sinyalin kullanim amacia ve

frekansina gore degisir (Giirbiiz, S.14). Bir antenin gonderici ve alic1 dzellikleri



aynidir. Buna antenlerin karsiliklik 6zelligi denmektedir. iki yonlii iletisimde, ayn1

anten géndermede de almada da kullamlmaktadir (Oner, 2015, s.1).

1.3.3. Dipol Anten

Y énii ve kazanci olan diiz metal iletken antene denir (Eski tip TV antenleri). Izotropik
antene kiyaslandiginda 2,15 dB (2.15 dBi) kazanc1 vardir. Dipol anten omnidirectional
bir antendir ve 1g1ma Oriintlisii Sekil 1.4’ teki gibidir. Anten 15 dogrultusunda sifir,
anten dogrultusuna dik noktalarda en yiiksek seviyesinde olmaktadir. Dipol anten EM
1s1n1im yaparken etrafinda ii¢ alan olusturmakta olup, birinci alan reaktif yakin alan,
ikinci alan 151ma yakin alan (Fresnel) ve {iclincii alan uzak alan (Fraunhofer) olarak
adlandirilmigtir  (Giirbliz, s.14). Dipol anten ve 1sima diyagrami Sekil 1.4’te

gosterilmektedir.

Sekil 1. 4. Dipol Anten ve Isima Diyagrami

z

Iima Paterni

Kaynak: Kraus & Marhefka, 2002

1.3.4. Sektor Anten

Kazanci ve yoni olup, mobil elektronik haberlesme sebekeleri baz istasyonlarinda
kullanilmaktadir. Yonlii antenin (sektor) 1simasinin yayilma dogrultusunu gosteren

detaylar Sekil 1.5’te belirtilmektedir.
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Sekil 1. 5. Sektor Anten ve Isima Diyagrami

Hoszortal Vesicd

Kaynak: Kraus & Marhefka, 2002

1.3.5. Site ve Hiicre

Bir baz istasyonu anten sistemi tarafindan radyo kapsamasi verilen en temel birim, site
(saha)’dir. Bir saha bir veya birden fazla hiicreden olusmaktadir. Trafik yogunluguna,
cografi sartlara, niifusa dayanarak secilen bu hiicreler cesitli isimler almaktadirlar

(Giirbiiz, 5.15-16). Hiicre yapi ve tiirleri Sekil 1.6°da verilmektedir.

Sekil 1. 6. Hiicre Yapisi

Macrocell

Kaynak: Giirbiiz, 2012

Makrocell: Bu sistem insan yasaminin az oldugu yerlerde 35 km’lik bir mesafede

etkinlik gdstermektedir.

Mikrocell: Genis alanlar1 kapsayan ve 6zellikle trafik yogunlugunun diisiik oldugu
sehir igerisinde kullanilmaktadir (Sayi, 2020, s.15).
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Smallcell: Bina igerisinde yer alan, birka¢ watt giicle calistirilabilen istasyonlardir.
Hem i¢ mekanlarda hem dis mekanlarda duvar ve tavanlara monte edilebilmektedirler.

Smallcell’ler boyutlarina gore femtocell, picocell ve microcell olarak

adlandirilmaktadir (Tokel, 2022).

1.3.6. Radyo Vericilerive TV

Radyo vericileri ve televizyon radyo frekansi iizerinden yayin yapmaktadirlar.
Kapsama alanlarin1 genisletmek i¢in yiiksek radyo frekansi giiclii gerektirmektedir.
Radyo vericileri ve televizyon antenlerinden yayilan radyo frekansi enerjisi; siirekli ve
giiclii bir kaynaktir. Yayilan enerji; saha tipine, kullanilan antene, giice, antenin
yiiksekligine ve antenle olan mesafeye gore degisiklik gostermektedir (Onlii, 2022,
s.31).

1.4. Hiicresel Iletisim Teknolojileri

Giderek artan kullanici sayisi, daha yiiksek kapsama alani, veri hizi, mobilite gibi
durumlari desteklemek i¢in hiicresel iletisim gelismesine ihtiya¢ duyulmustur (Mustari
vd., 2024, s.3). Hiicresel iletisim teknolojilerinden 2G ag yapisi; kullanici ekipmanlart
(mobil istasyon), baz istasyonu alt sistemleri, tasiyict aglar ve ¢ekirdek aglardan
olugsmaktadir. Baz istasyonu alt sistemleri ise BTS (Baz alici-verici istasyonu) ve BSC
(Baz istasyon Denetleyicisi)’den olusmaktadir. 3G ag yapisinda, var olan ekipmanlara
ek olarak ayr1 baz tlinitesi ve radyo frekansina sahip baz istasyonu s6z konusudur. Bu
sistemin temel bant kismia BBU, radyo iinitesine RRU denmektedir. 4G ag yapisina
bakildigi zaman geleneksel baz istasyonunun yerini BBU+RRU+anten modu
almaktadir. 5G ag yapisinda ise 4G’den farkli olarak, baz istasyonlart CU (merkezi
birim) ve DU (dagitilmis birim) olarak ayrilmaktadir. Ayrica 5G’ de RRU ve pasif
anten tek bir antene entegre edilmektedir ve bu tinite AAU (aktif anten iglem iinitesi)
olarak adlandirilmaktadir (Ycict, 2024).

1.4.1. Birinci Nesil 1G

Ik nesil kablosuz iletisim teknolojisi olan bu sistem 1980’lerin ortalarinda
kullanilmaya baslanmistir. Bu nesil, analog teknoloji ile ¢alisan kablosuz telefonlar

icermektedir (Atmaca, 2009, s.9). iletisim, Frekans Modiilasyon (FM) ya da Genlik
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Modiilasyonu (GM) teknikleriyle olusturulmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibinde
analog sinyaller radyo dalgalarina dontstiiriilmekte ve kablosuz olarak iletilmektedir

(Mustari vd., s.5).

1.4.2. ikinci Nesil 2G

1990 yilinda sayisal hiicreler araciligiyla ikinci nesil sistem olusturulmustur. ikinci
nesil sistemler frekans paylasmali, zaman paylasmali ve kod paylasmali ¢oklayici
erisim tekniklerine gore gruplandirilmaktadir. Zaman paylagmali ¢oklayici erisiminde
spektrum ayni frekans araliginda farkli zamanlarda erisim miimkiin olmakta iken
frekans paylagmali ¢oklayici erisiminde farkli frekans araliklarina ayrilmakta ve her
bir araliga bir kullanic1 erisim saglayabilmektedir. Ikinci nesil hiicresel sistemler
Avrupa’da GSM olarak adlandirilmaktadir. Kendi i¢inde 2.5G (GPRS) ve 2.75G
(EDGE) yenilikleri mevcut olup Mobil telefon 900/1800/1900 Protokolleri mevcuttur
(Erkan, 2005, s.20-26).

1.4.3. Ugiincii Nesil 3G

Cep telefonu, smart telefon gibi gezgin terminallere yiiksek hizli internet erigimi,
hareketli resim iletimlerinde yiiksek hiz ve bant genisligi gerektiren hizmetlerin ISDN,
DSL gibi sabit sebeke kalitesinde iletebilmek amaciyla tasarlanan hiicresel haberlesme
standartlarinin ve teknolojisinin genel adina ii¢ilincii nesil haberlesme sistemi denir
(Akdagli, 2008, s.67). 3G ve 2G birbirini tamamlayan teknoloji olarak

kullanilmislardir.

1.4.4. Dordiincii Nesil 4G

4G, 2000’lerin sonlarinda meydana ¢ikmaktadir. 4G’ den sonra veri hizlar1 daha da
artmis, ag kapasitesi ilerlemis, gecikme siiresinin kisalmasiyla kendinden onceki
3G'den sonraki basamak olarak belirtilmektedir (Mustari vd., s.6). 4G, kablosuz sistem
WIMAX ve LTE olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. WIMAX, ¢ogunlukla Amerika’da
herkesge kabul edilmis ve diinyada 6ncii olarak hem sabit hem de mobil ¢alismalarini
gerceklestirmistir. Ote yandan LTE, Avrupa’da baslamis olup, giiniimiizde var olan
3G haberlesmesinin ilerdeki kullanimi olarak gergeklestirilmistir (Demircioglu &
Imeci, 2010, s.3).
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1.4.5. Besinci Nesil 5G

Besinci Nesil sistemler, taginabilir aglarin ortaya ¢ikardigi calismalarin her gecen giin
ilerleyen gereksinimlerin giderilmesi ve haberlesme sistemlerini her tarafa yayarak
“nesnelere” iletisim 6zelliginin iletilmesi amaglanmaktadir. Cilinkii, son zamanlarda
agla calisan aygitlarin sayisi artmakta ve bununla beraber veri trafigi ylikselmektedir.
5G’de uygulanacak giincel sistemler, giinliikk hayatimizin tiim noktasinda 5G’nin
erigilebilirligini  gostermekte olup, birgok sektoriin de faydalanilabilecegini
belirtmektedir (Acarer, 2018, s.145). Sekil 1.5 te gelisen teknolojilere karsilik gelen

cep telefonlar1 gosterimi verilmektedir.

Sekil 1. 7. Cep Telefon Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

e S
1G 2G 3G 4G 5G
1980 1992 2001 2011 2020

Kaynak: Tkizoglu, 2019

1.5. Boliim Degerlendirmesi

Cesitli tiirlerde ifade edilen haberlesme en basit haliyle; bir géndericiden alic1 ya da
alicilara yapilan bilgi aktarimi olarak tanimlanabilmektedir. Haberlesme kendi i¢inde
iletimin sinyaline gore analog ve sayisal; iletim ortamina gore ise kablolu ve kablosuz

haberlesme olarak ayrilabilmektedir. Eskiden kablosuz haberlesme aglar1 daha ¢ok ses



14

iletimi amagli olup, giiniimiizde haberlesme sistemleri, kablosuz cihazlar igin yiiksek
kaliteli, diisiik gecikmeli iletim ve multimedya uygulamalar1 sunmaya ¢aligmaktadir.
Elektronik haberlesme temelde; elektriksel isarctlere donistiiriilebilen her tiirlii
verinin kablo, elektromanyetik, elektrik vs. iletim sistemleri yoluyla iletilmesi ve
alinmasin1 saglamaktadir. Hiicresel haberlesme sistemleri, kablosuz iletisim
teknolojilerindeki en 6nemli gelismelerdendir. Hiicresel haberlesme sistemleri birinci
nesil sistemlerden baslayarak siirekli ilerleme kaydedip gelismekte olan bir sistemdir.
Ik hiicresel haberlesme sistemi olan 1G (Birinci Nesil) 1980’lerin ortalarinda
kullanilmaya baslanan ilk kablosuz haberlesme olup analog ses sinyallerini kullanarak
kablosuz telefon hizmeti sunmustur. Bir diger hiicresel haberlesme sistemi 2G (Ikinci
Nesil), 1990 yilinda sayisal hiicreler araciligiyla olusturulan ve GSM olarak bilinen
teknolojidir. Kendi iginde 2.5G (GPRS) ve 2.75G (EDGE) yenilikleri mevcut olup,
mobil telefon 900/1800/1900 Protokolleri mevcuttur. Ugiincii nesil haberlesme olan
3G uygun terminallerle beraber ses, goriintii ve verinin yiiksek hizlarda daha genis bat
frekanslariyla aktarilmasina imkan tanimistir. Yapi olarak 3G ya da UMTS 2G’ye
rakip olarak ¢ikmamistir. 3G ve 2G’nin ara baglanti yapmig olmasi da bu durumu
aciklamaktadir. S6z konusu 2G ve 3G birbirini tamamlayan teknoloji olarak
kullanilmislardir. 2000’lerin sonlarinda ortaya ¢ikan kablosuz iletisimin dordiincii
yinelemesi 4G’dir. Daha yiiksek veri hizi, gelismis ag kapasitesi, daha diigiik gecikme
stiresi ve multimedya uygulamalari i¢in gelismis bir destek saglamaktadir. 4G iki temel
standart tizerine oturtulmustur. Bunlardan biri olan WIMAX (Mikrodalga Erisimi i¢in
Diinya Genelinde Miisterek Calisma) daha ¢ok Amerika’da standartlagmis ve diinyada
ilk defa hem mobil hem de sabit uygulamalar1 basariyla ger¢eklestiren sistemdir. Diger
4G teknolojisi ise olan LTE (Uzun Vadeli Evrim) Avrupa’da baslamis ve 3G
sistemlerinin gelecek nesil uygulamasi olarak gerceklestirilmistir. Giliniimiizde
standartlagsma c¢alismalar1 olgunlasan ve servis saglayicilari tarafindan piyasaya
sunulan en giincel hiicresel haberlesme sistemi besinci nesil (5G) sistemlerdir. 5G
sistemleri giinlimiiz baz istasyonlarindan daha fazla sayida antene ihtiya¢ duyacaktir.
Bu nedenle diger bir 5G teknolojisi olan yogun MIMO teknolojisi olusturulmustur. 4G
baz istasyonlar1 antenlerinde bulunan baglanti noktasi sayisina nazaran ¢ok daha fazla
sayida baglanti1 noktasi destekleyebilen 5G baz istasyonlarinda ¢ok daha fazla anten

tek bir anten dizisine yerlesebilecektir. Bu teknolojiyle bir baz istasyonu, ayni anda
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cok daha fazla kullanicidan veri gonderip alabilmektedir. Bu gelismeler 15181inda her
ne kadar teknolojik faydalar saglansa da yeni gelen her bir teknoloji bir 6ncekini geride
biraktigindan eski teknolojilerden kalan ekipmanlarin artmasi uzun vadede atik
olusumuna sebep olmaktadir. Bu minvalde yeni gelen her teknolojiyle beraber dnceki
teknolojilerin atik yonetiminin yapilmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi 6nem

tasimaktadir.
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2. ATIK VE YONETIMI

2.1. Atik

Atik kavrami iilkemizde ilk kez 09.08.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nda
“herhangi bir faaliyet sonucunda ¢evreye atilan ya da birakilan zararli maddeler”

olarak ifade edilmistir (RG, 11 Agustos 1983, Say1 18132).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIDB) tarafindan kabul edilen Atik
Yénetimi Yonetmeligi’nde ise atik “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek
veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya bwrakilan ya da atilmasi zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyal” Olarak tanimlanmaktadir (RG, 2 Nisan 2015, Say1
29314). Tirk Dil Kurumu (TDK)’ na gore ise atik iiretimden tiiketime kadar tiim
asamalarda ortaya ¢ikan ve kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamamu;
hastane, ev, fabrika vb. yerlerde kullanilmis, artik islenemez veya gevre icin zarar

olusturan her tiirlii madde olarak tanimlanmstir (TDK, 2023).

Atiklar1 belirlerken siniflandirilmast ve atik yonetimi kurallarina uygun bir sekilde
yapilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii atiklara bu sekilde yaklasim, dongiisellik ve
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olup ayn1 zamanda dogaya salinan karbon ayak izini

azaltmada da yardime1 olmaktadir.

Sekil 2.1°de atiklarin kaynaginda ayri1 ayri toplanmasi ve geri doniisiimii, lineer
ekonomiden dongiisel ekonomiye gecis ve bakiye atiklarin (kabul edilen atiklardan
islenemeyen veya islenme sonucunda geriye kalan atiklar) degerlendirilmesi ile, 2030
yilina kadar, kiiresel 6lgekte sirasiyla yilda 1,7 milyar ton CO2, 730 milyon ton CO2,
630 milyon ton CO2 ve toplamda 2,76 milyar ton CO2 salim1 azaltimi saglanacagi
diisiiniilmektedir (MNE Proje, 2021, s.19).
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Sekil 2. 1. Atik Yonetimi ve Sera Gazi Salim Azaltma

Belediye Atiklannin Sera Gazi Emisyonlarina iliskin 2030 Senaryosu

Giintimiiz 2030
2.0
» Giincel Atik Sistemi
- ———
1.5 o ;
-
-
-
1.0 —- ol ] Emisyon tasarrufu Déngiisel geri déniigiim
— T g el : 1.4 milyar ton karbondioksit uygulamalar
0.5
ou-:-: G 5 B - = ‘ Emlsyoln tasarrufu L ——» Kangik atik ayirma
B 0.73 milyar ton karbondioksit
0.5 — :
Emisyon tasarrufu .
0.63 milyar ton karbondioksit —— Kiiresel atik ayrma
1.0 S
1.5
o Kiiresel emisyon tasarrufu

2.76 milyar ton CO2e

Kaynak: MNE, 2021.

2.2. Atik Cesitleri

Atiklar; evsel atiklar, endiistriyel atiklar, tibbi atiklar, tehlikeli ve tehlikesiz atiklar,

ingaat ve yikint1 atiklari, e-atik gibi alt kategorilere ayrilmaktadir (Bilgili, 2020, s.90-
91).

2.2.1. Evsel Atiklar

Evsel atiklar, genel olarak ¢op olarak ifade edilmekte ve ¢ogunlukla zararsiz atik
olarak kabul edilmektedir. Bu atiklar, toplam kat1 atiklar i¢inde en ¢ok orana sahiptir

ve kontrol altina alinabilirler. Baglica evsel atiklar sunlardir:

e Mutfak ¢opleri

e Park ve bahge atiklar

e Sokak siipriintiileri

e Pazaryeri atiklar

e Ofisler ve ticari bolgeler

e Resmi daire, kamu kurumlarindan kaynaklanan atiklar (Er, 2012, s.18).
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2.2.2. Endiistriyel Atiklar

Endiistriyel islemler sirasinda ve/veya endiistriyel islemler sonucunda olusan atiklara
denir. Cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan aritma tesisi ve geri

kazanim uygulamalar1 6nem arz etmektedir.
2.2.3. Tibbi Atiklar

Hastane vb. saglik kuruluslarinin ¢caligsmalar1 sonucunda meydana gelen atiklara denir.
Tibbi atiklar 6nceden 6nden tahmin edilemeyen atiklar oldugundan, anlik azalmalar
haricinde sifirlanmasi asla beklenmemektedir. Bu yiizden atik yonetimi ¢esitlerinden
cogunlukla bertaraf yontemi uygulanmasi gerekmektedir (Er, s.19). Asagida bulunan
Sekil 2.2’de Tiirkiye’deki 2021 yilinda tibbi atiklarin diger atik tiirlerine gore oranlari
verilmistir. Sekilde belirtildigi gibi tibbi atiklar %47 oraninda olup 6zel atiklar i¢inde
2021 yilinda en biiyiik pay1 almistir.

Sekil 2. 2. Tiirkiye 2021 Y1il1 Atik Gruplari Bazinda Dagilim (%)

Ozel Atik ve Tibbi Atik Dagilimi 2021 Yih

m Atik Yag
m Bitkisel Atik Yag
m Pil-Aku
Atk Elektrikli ve Elektronik

Esyalar (AEEE)
= Tibbi Atk

Kaynak: CSIDB, 2021

2.2.4. Tehlikeli Atiklar

Her tiirlii kentsel ve iiretim faaliyeti sonucunda ortaya ¢ikabilen diger bir madde ile
etkilesimi sonucu zararli ve tehlikeli olabilen atik maddelere denir. Tehlikeli atiklar
atik bilesenlerinin kismen azaltilmasi, sanayi faaliyetlerindeki degisikliklerle

stfirlanabilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Sifirlanamayacak tehlikeli atiklar i¢in
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yapilacak ¢alisma uygun bertaraf tesislerine gonderilmesinin saglanmasidir (Er, s.20).
Sekilden de anlasilacag: iizere son yillarda tehlikeli atik miktar1 giderek artmakla

kalmamis 2021 yilinda bir dnceki yila gore nerdeyse iki katina ¢ikmistir.

Sekil 2. 3. Tiirkiye’ deki 2016-2021 Yillar1 Arasinda Tehlikeli Atik Miktar1 (Ton)

o 3.031.048
3.000.000
2.500.000
1.650.106 1.856.371
2.000.000 1.363.227 1.425.045 1.513.624
1.500.000
1.000.000
500.000
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: CSIDB, 2021

2.2.5. Insaat ve Yikint1 Atiklar

Bina yapimi, yol yapimi, restorasyon ¢alismalart vb. sirasinda ortaya ¢ikan atiklara
denir. Insaat sektdriinde degerlendirilmesi miimkiin atiklar; mermer, kiil ve ciiruf,

beton, asfalt ve ahsaptir (Bayram vd., 2012, 5.109-110).
2.2.6. Elektronik Atik

Elektrikli ve elektronik cihaz ve aletlerin kullanicist i¢in kullanim degeri kalmayan ya
da kullanim Omriinii tamamlayan {irlinler elektronik atik olarak adlandirilabilir
(Yilmaz, 2006, s.1). Diinya genelinde her yil on milyonlarca elektronik atik
olugmaktadir. Birlesmis Milletler e-atiklarin bu denli hizl1 artis1 nedeniyle, e-atiklar
diinyanim en hizl1 biiyiiyen atik y1gin1 olarak tanimlamaktadir (ISO Yesil Blog, 2021).
Sekil 2.4° te genel bir elektronik atik y1gin1 gosterilmektedir.
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Sekil 2. 4. Elektronik Atiklar

Kaynak: ISO Yesil Blog, 2024

Elektronik atiklar yapi itibariyla tehlikeli atik sinifina girerler. Elektronik atiklar
parcalandiklarinda, yakildiklarinda ya da kimyasal isleme tabi tutulduklarinda kursun,
kadmiyum, civa, gibi zehirli maddeler ortaya ¢ikabilmektedirler (Akin & Kuru, 2011,
s.3). Ancak ekonomik ac¢idan da yiiksek deger arz eden onemli bir atik grubudur.
Elektrikli ve elektronik esyalar denildiginde ilk akla gelen bilgisayar, cep telefonu,
televizyon, beyaz esyalar ve kiiciikk ev aletleridir. Bu iriinlerin kullanim omrii

doldugunda biitiin bilesenleri e-atik olarak adlandirilmaktadir (Akpulat, 2020, s.7).

E-atiklar kendi i¢inde bir¢ok farkli alt kategoriye ayrilan atik tiirleridir. Avrupa Birligi
(AB) Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifi kapsamina giren e-atiklar
on sinifa ayrilmaktadir (2012/19/AB Yo6netmeligi, 2012). Bunlar;

e Biiyiik ev aletleri
o Kiiciik ev aletleri

e BT ve telekomiinikasyon ekipmanlari
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e Tiiketici ekipmanlar1 ve fotovoltaik paneller

e Aydinlatma ekipmanlari

o Elektrikli ve elektronik aletler (biiyiik 6l¢ekli sabit endiistriyel aletler harig)
e Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari

e Tibbi cihazlar (tiim implante edilmis ve enfekte iiriinler harig)

e Izleme ve kontrol araglari

e Otomatik dagiticilar

2.3. Atik Yonetimi

Atik yonetimi; atigin olusumunun Onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden
kullanilmasi, 6zelligine ve tiiriine gore ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, taginmasi, ara depolanmasi, geri doniistimii, enerji geri kazanimi dahil
geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf iglemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi
faaliyetlerini kapsar (RG 2 Nisan 2015, Say1 29314). Atik yonetimin amaci atiklarin

minimum olmast i¢in yapilan bir siniflandirmadir. Atik Yonetim Stratejileri asagidaki

gibidir;

Onleme
Azaltma

Tekrar Kullanim
Geri Doniisiim

Geri Kazanim

AN N N N SN

Bertaraf

Atik yonetim siralamasi Sekil 2.5 de belirtilmekte olup en oncelikli segenek olarak
“Onleme” basamagi yer almakta olup en son segenek olarak da “bertaraf” basamagi
yer almaktadir. Ciinkii burada oOnemli olan miimkiin mertebe atik ¢ikmasini
Oonlemektir. Eger atik varsa da azaltma yoluna gitmek, tekrar kullanima, geri
doniisiime, miimkiinse enerji geri kazanimina olanak saglamak oncelikli olarak atik

yonetiminin temel prensipleridir.
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Sekil 2. 5. Atik Yonetim Hiyerarsisi

En Oncelikli Secenek

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM

ENERJi GERi KAZANIMI

BERTARAF
En Son Segenek

Kaynak: CSIDB, 2020
2.3.1. Onleme

Onleme basamag: sifir atik yonetiminde de en énemli basamaktir. Atiklar1 énleme,
bir¢ok avantaja sahip olan bir basamaktir. Amacinda enerji geri kazanimina gelmeden
once atiklarin toksikligini azaltmak vardir. Atik 6nleme, meydana gelen atig1 ¢evre ve
toplum saglig1 iizerine etkisini azaltma bakimindan da énem tasimaktadir. Atiklarin
Oonlenmesi; Uriinler olusturulurken kullanilan malzemenin azaltilmasi ve iriinlerin
kullanim verimliligi arttirilarak saglanmasi ile miimkiindiir. Yani 6nleme basamaginda
iriinii elden ¢ikarmak yerine, yeniden kullanabilme, elde edebilme seklinde yaklagma
bicimidir. Bu sekildeki bir yaklagim bir¢ok sektorii olumlu anlamda etkilemis olacaktir

(Avrupa Komisyonu, 2012).

2.3.2. Azaltma

Atiklarin azaltilmasi, ati§in miktar, hacim ve toksik 6zelliklerinin azaltilmast demektir
(Zwia, 2024). Azaltma stratejisi sifir atik yonetimiyle benzerlik gosterebilir ancak
amag burada atiklari tamamen ortadan kaldirmak degil azaltmaktir. Azaltma siirecinde

Ozel iiretim ve isletim sirasinda atiklar ¢itkmaya devam etmektedir (Er, 5.17).
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2.3.3. Tekrar Kullanim

Tekrar kullanma, gelismekte olan {iilkelerde uygulanan bir yontemdir. Burada atik
maddenin formunda kayda deger bir degisim olmamakla beraber madde tekrar
kullanilabilmektedir. Tekrar kullanim yeni bir kullanim i¢in de uygulanmaktadir.
Tekrar kullanimin baslica faydalari, enerji tasarrufu, tiiketim ihtiyact azaldigindan
olusan kirliligin azalmasi, ekonomik tasarruf, sera gazi emisyonunun azalmasi gibi

hususlardir (EPA, 2024).

2.3.4. Geri Doniisiim

Organik maddelerin tekrar iglenmesi dahil atiklarin islenerek asil amaci ya da diger
amaglar dogrultusunda iiriinlere, malzemelere ya da maddelere doniistiiriildigi
islemlere geri donilisim denir. Geri donilisiimde, iiriin ve bilesenlerin 6zellikleri
kaybolmaktadir (Karagay, 2005, 5.323). Avrupa Birligi ve Tiirkiye’deki geri doniisiim
Eurostat (Avrupa Istatistik Ofisi) 2020 raporlarinda yer almakta olup Sekil 2.6° da
rapor sonucuna yer verilmistir. Rapora gore geri doniisiimde Italya %83,2 oran1 ile en
yiiksek sirada olup, Sirbistan %3 ile en diisiik siradadir. Ulkemiz ise geri doniisiim

%31,2 oranindadir.
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Sekil 2. 6. AB ve Tiirkiye’deki Atik Geri Doniistim Oranlari

Geri donusum orani (2020)
(Toplam aritilmig atik icinde)
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Kaynak: Euronews, 2023

2.3.5. Geri Kazanim

Geri kazanimi, Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde “Piyasada ya da bir tesiste kullanilan
maddelerin yerine ikame edilmek tizere atiklarin faydali bir amag i¢in kullanima hazir
hale getirilmesinde yer alan ve ek-2/B’de listelenen islemleri ifade eder”, olarak
tammlamustir. Iklim degisikligi, kaynaklarin tiikenmeye baslamasi ve bu durumun
insan hayati lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 atik yonetiminin dikkate alinmasi
kaginilmaz olmustur. Bu yiizden atiklar azaltilmali, miimkiinse atiklarin enerji veya

materyal olarak geri kazanimi saglanmalidir.
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S6z konusu atiklarin azaltilmasi gerekliliginden temiz teknoloji ile tiretilen iiriinler
geri dontstliriilebilecek sekilde tasarlanabilmektedir ve bdylece geri doniisiim daha

kolay ve daha az zaman alabilecek sekilde elde edilmis olabilmektedir.

Ulkemizde, T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Atik Istatistikleri
Biilteninde “2021 yilinda geri kazanim amaciyla atik igleme tesislerine génderilen atik
miktart 17.569.247 ton, bertaraf edilmek iizere atik igsleme tesisine gonderilen atik
miktariise 14.017.774 ton olarak ger¢eklesmistir. Y1l sonu itibariyle tesiste stok olarak
tutulan atik miktart 837.222 ton, ihrac edilen atik miktar: ise 242.731 ton olarak
gerceklesmigstir” olarak ifade edilmistir (CSIDB, 2021, s.4).

Tablo 2. 1. Atik Isleme Y®&ntemine (*) Gore Atik Miktar1 (Ton)

Yil Geri Kazanim Bertaraf Stok Ihracat Toplam (Ton)
2018 11.035.553 3.411.989 1.916.855 217.860 16.582.257
2019 12.605.373 7.981.748 4.601.820 139.478 25.328.419
2020 15.074.363 13.686.550 645.949 303.372 29.710.234
2021 17.569.247 14.017.774 837.222 242.731 32.666.974

Kaynak: CSIDB, 2021
2.3.6. Bertaraf

Higbir sekilde geri kazanilmayacak atiklarin ortadan kaldirilmasi islemine bertaraf
denir. Hem ¢evresel hem ekonomik agidan bakildiginda atik yonetim hiyerarsisinde
en istenmeyen asama bertaraftir. Bertaraf yontemlerinin; diizenli depolama, vahsi
depolama, yakma ve kompost gibi gesitleri bulunmaktadir (Y1lmaz & Bozkurt, 2010,
s.13-14).

e Vahsi depolama: Atiklarin rastgele dogaya birakilmasidir. Gelismemis ya da
gelismekte olan iilkelerde kullanilan bir yontemdir. Bu depolama sahasinda
riizgar etkisi ile toz bulutlar1 olugmakta ve hava kirliligine neden olmaktadir.
Bu alanlarda yasayan ve beslenen hayvanlar bulasici hastaliklara sebep
olabilmekte bu da dnemli problemlere sebep olmaktadir (Y1lmaz & Bozkurt,
s.13).
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e Diizenli depolama: Kati atiklarin yerlesim alanlarindan uzaklastirilmast,
zararlarmin onlenmesidir (Y1lmaz & Bozkurt, s.14).

e Yakma: Atiklar1 hacim olarak azaltma ya da enerji elde etmek amaciyla
yakilarak uzaklastirma ve enerji kazanma yontemi olarak ifade edilir (Horasan
vd., 2022, 5.483).

2.4. DUNYA’DA E-ATIK
2.4.1. Afrika

Orta Afrika'da, Kamerun Hikiimeti, ithalatt kontrol etmek amaciyla, HFC
(Hydrochlorofluorocarbons) kullanan iiriinlerin ithalatin1 ve kontroliinii yonetmek ve
tilkeye giren tiim gonderileri dogrulamak i¢in saglam bir "tek durak noktas1" (guichet
unique) sistemi olusturmustur. Ancak genel olarak, Orta Afrika'da ve birgok iilkede e-
atik toplama ve aritma altyapis1 yetersizdir. Giliney Afrika'da sadece birkag iilkenin
resmi geri alma planlar1 mevcuttur, ancak Botsvana, Namibya ve Zambiya'da faaliyet
gosteren yeni igletmeler e-atik toplama ve geri doniisiim sirketleri tarafindan bir¢ok
tilkede belirli e-atik toplama noktalari bulunmaktadir. Biiyliik hacimli e-atiklarin
oldugu alanlarda, resmi e-atik toplama sistemleri ve degerli metalleri ¢ikarmak icin
teknik kapasite ile orta ve biiyiik dl¢ekli toplama ve geri doniisiim operasyonlar1 vardir
(Balde vd., 2024, s.65).

Kenya'da, e-atiklardan buzdolaplarini1 genellikle bir e-atik toplama merkezine veya
ilge tarafindan belirlenmis bir birakma noktasina (toplamin %20'si) getirilmekte ya da
irlinii satan girketler tarafindan evlerden alinmaktadir (%30). Kenya'da yapilan bir
diger ¢aligmalarda, burada iiretilen mevcut yillik e-atik hacminin buzdolaplarindan
11,4 milyon kg, televizyonlardan 2,8 milyon kg, kisisel bilgisayarlardan 2,5 milyon
kg, yazicilardan 500 bin kg ve cep telefonlarindan 150 bin kg oldugunu
belirtilmektedir (Njathi, 2022).

Bat1 Afrika’da; cep telefonu tamiri, birka¢ yildir en pazarlanabilir teknik zanaatkar
firsatlarindan biri olup, bolgedeki bazi {ilkeler, genclerin gerekli becerileri
ogrenebilecekleri egitim merkezleri olusturmustur. Ornegin, 2020'de Fildisi
Sahili'nde, Abidjan'da baglatilan Create Lab adli bir proje, EEE ve e-atiklarin nasil

onarilacagi, yeniden kullanilacagi ve geri donistiiriilecegi 6gretilmektedir (Bergeron,
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2021). Sekil 2.7°de baz iilkelerin 2010 ve 2022 yilinda kisi basina diisen e-atik

miktarlar1 ve resmi olarak toplanan, geri dontistiiriilen e-atik miktarlar1 verilmektedir.

Sekil 2. 7. Bolgesel E-atiklar

RESMI OLARAK TOPLANMIS VE GERI

SAKINLER E-ATIK URETIM DONTSTURTLMUS E-ATIK
M = BOLGEDEKI v
BOLGE ALTEOLGE ULKE SAYISI 2‘[15?‘{ icl}[zszlm 2010DA  |2022DE |2020'DE |2022'DE |TOPLAM [TOPLAM
2010DA [2022DE  (BASINA [BASINA MILYON (MILYON [MILYON |MILYON|ORAN |ORAN
(MILYON) |(MILYON) |[KG KG KG KG KG KG 2010 (%) (2022 (%)
TUMO 34 1,040 1,408 16 25 1,640 3,551 10 25 0.1 0.7
Dogu Afrika 18 337 466 0.3 0.9 154 431 19 24 12 0.3
ERIE Orta Afrika 9 131 193 1 1.6 131 307 0 0.1 0.0 0.0
Kuzey Afrika 6 205 257 37 58 763 1,484 0 0 0.0 0.0
Giiney Afrika 5 50 68 54 8.3 317 578 0 n 0.0 4.0
Ban Afrika 16 308 424 0.9 18 275 752 0 0 0.0 0.0
TOMT 36 018 1,021 90 141 9,068 14 427 3,149 4328 347 300
Karayipler 14 20 32 5.1 16 148 241 0 0.1 0.0 0.0
AMERIKA |Orta Amerika 8 155 178 6.1 10.2 940 1.811 31 60.3 33 33
Kuzey Amerika 2 344 376 16.6 212 5,695 7.963 3,118 4,151 54.8 521
Giiney Amerika 12 301 435 5.8 10.1 2285 4413 0 117.1 0.0 27
TOMU 49 4,168 4,677 32 6.4 13,259 30.147 1,030 3,568 78 11.8
Orta Asya 5 63 77 25 5.2 161 396 0 12.8 0.0 32
asys |Dofudsya 7 1,554 1,638 40 20 7.672 10,202 1,007 | 3225 13.4 198
Giineydogu Asya 11 506 678 34 6.4 2,045 4,362 0 0 0.0 0.0
Giiney Asya Q 1,723 1,000 11 31 1.883 6,140 60.1 10
Baii Asya 17 232 286 6.3 103 1,498 2,057 26 270.1 0.2t 91

Kaynak: Balde vd., 2024

2.4.2. Amerika

Amerika, 14 milyar kg ile diinyada en yiiksek e-atik iiretimine sahip bolgelerden

biridir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki EPR (Genisletilmis tiretici sorumlulugu)

tabanli e-atik yonetimi modellerinde tiiketici elektronik cihazlar (televizyon, telefon,

diziistii bilgisayarlar, televizyonlar, monitorler, yazicilar) yer alip, biiytik cihazlar yer

almamaktadir (Balde vd., s.69). Biiyiik cihazlar, nakliye sirketlerince demonte edilip

geri doniistiiriildiigiinden ¢cogu resmi istatistiklerin disinda tutulmaktadir. Ucretsiz geri

doniisiim icin uygun EEE kategorilerinin listesi eyaletten eyalete degismektedir

(ERCC, 2023). Baz1 eyaletler tiiketici elektronik cihazlarini kapsamakta, bazilar1 da

aletler, oyuncaklar, akilli mobilyalar ve giysiler gibi 6geleri hari¢ tutmaktadir. Eyalet

diizeyindeki e-atik programlari tipik olarak evlerden e-atik toplamakta ve bazilar1 kar

amaci giitmeyen kuruluslari, isletmeleri ve diger kuruluslari igermektedir (ERCC).
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2.4.3. Cin

E-atik yonetimi i¢in altyapt gelistirmeye biiylik yatirnmlar yapilmaktadir. Cin
Hiikiimeti, bir e-atik geri doniisiim pilot programi baslatarak standartlasmis bir e-atik
doniistim sistemi olusturmay1 amaglamaktadir (Hayirsever Topgu, 2018, 5.184). Cin
Hiiklimetinde yapilan bir diger 6nemli girisim “Ulusal Tehlikeli Atik Listesi” ni
olusturmaktir. Liste iceriginde tehlikeli maddeler belirtilmekte olup, atik yonetimi igin
kilavuzluk saglanmaktadir (Balde vd., s.77). Ama e-atiklar1 yonetmek igin yapilan
faaliyetlere ragmen, diizenli olmayan ve kayit dis1 olan glivensiz sektorlerde e-atiklarin
toplanmasi, geri doniisimii ve bertarafindan dolay1 problemler ¢ikmaktadir (Bakdi,
2022, s.4). Ornegin, bu sektdrde yasa dis1 galisanlar yetersiz koruyucu ekipman ve
siirl kaynaklardan dolay1 tehlikeli maddelere maruz kalmakta ve bu durum saglik

problemlerine yol agmaktadir (Balde vd., s.77).

Cin’de e-atiklarin toplanmasinda gereken nakliyenin maliyeti ve lojistik zorluklar
nedeniyle e-atik geri doniisiim merkezleri biiyiik sehirlerde bulunmaktadir. Bundan
dolay1 kirsal yerlerde e-atiklar diizenli bir sekilde toplanamamakta ve uygun bir
sekilde bertaraf edilememektedir (Hayirsever Topgu, $.189). Ancak giderek
dongiisellik kavrami 6nem kazanmaya baslamakta ve Cin’de bulunan birkag sirket
elektronik sektoriinde geri doniistime (geri doniisiim i¢in iirlin tasarimu, iirlin geri alma
programlari, yeni iirlinlerde geri doniistiiriilmiis malzemeleri kullanmak vb.) 6nem
verip, dongiisel is modellerini uygulamaya baslamaktadir. Dahasi, nesnelerin interneti
(IoT) ve blok zincir gibi gelismeler tilkede bulunan e-atik yOnetiminin
iyilestirilmesinde ciddi bir rol almasi beklenmektedir. Bu teknolojiler e-atiklarin
gevreye ve insan sagligina zarar vermeden uygun bir sekilde geri doniistiiriilmesini

mumkuin kilabilmektedir.

2.4.4. Tayvan

Tayvan Hiiklimeti, geri doniisiim oranlari i¢in hedefler belirlemekte, EPR’ye tabi iriin
kategorilerini tanimlamakta ve uyumsuzluklar i¢in de ceza yazmaktadir. Tayvan’daki
EEE iireticileri ve ithalat¢ilar1 EPR kapsaminda bulunan sorumluluklarin1 yerine

getirmekle ylikiimludiir (Tsai, 2020, s.1).
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Ureticilerin, geri doniisiim merkezli yaklasimda olup, buna gére iiriin tasarlamalari,
toplama sistemleri kurmalar1 ve e-atiklarin geri doniisiimiinii ve bertarafini finanse
etmeleri gerekmektedir. Burada, perakendeciler, e-atiklarin uygun sekilde
islenmesinden ve onayl1 geri doniisiim tesislerine aktarilmasindan sorumlu olmaktadir.
Ayrica tliketicilerin eskiyen ya da istenmeyen elektronik ekipmanlarimi iade

edebilmeleri i¢in toplama noktalar1 saglamaktadirlar (Balde vd., s.78).

Tiiketiciler, bu ekipmanlarin1 toplama noktasina getirdiklerinde ekipmanlar tiiriine ve
durumuna gore siralanmaktadir. Toplama noktalarinda cep telefonlari, bilgisayarlar,
televizyonlar ve kiiciik ev aletleri gibi e-atiklar ayr1 kaplarda bulundurulmaktadirlar
(EPA, 2012, s.21). Toplandiktan sonra e-atiklar giivenli tasimayla tesislere
taginmaktadir. Burada geri doniisiim islemlerini ve malzemelerin bilesenlerine
ayrilmasini igermektedir. Bu bilesenlerden altin, bakir, giimiis ve nadir toprak
elementlerini ¢ikarmak i¢in ¢alisilmaktadir (EPA, 2012, s.6). Tayvan’da geri doniisiim
oranlar1 son yillarda %80’e ulasmis ve tretilen e-atiklarin %31,4’1i resmi olarak
diizenlenmis programlar sayesinde toplanmistir. Tayvan’in bu basaris1i EEE
tireticilerinin geri doniisiim programlarina aktif katilmasi ve buranin diizenli toplama

altyapisi sayesindedir (Balde vd., s.78).

2.4.5. Hindistan

Hindistan’da e-atik kurallari, esas olarak iireticilere, imalatgilara ve geri
doniistimciilere odaklanip, diizenleme ve raporlamalari basitlestirmeye ¢aligsmaktadir.
Revize edilen kurallar 6zellikle geri doniisiime odaklanmakta ve daha dnceki toplama

hedeflerine kiyasla geri doniisiim hedefleri getirmektedir (Balde vd., 5.90).

Hindistan Hiikiimeti dongiisellik lizerine vurgu yapmis ve dongiisel ekonomiye gecisin
ithtiyacini ve avantajlarini belirlemistir. Bunun i¢in daha verimli ve dongiisel ekonomi
icin Hiikiimetin uygulayacagi, Doniistlirme Ulusal Kurumu (NITI Aayog) birkag
strateji belgesi yayimlanmistir. Ayrica, elektronigin kullanim 6mrii sonu yonetimi,
kaynak verimliligi ve dongiisel ekonomiyi arttirmak igin Elektronik ve Bilgi

Teknolojileri Bakanlig1 strateji belgesi yaymlamistir (Balde vd., s.90).
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2.5. Boliim Degerlendirmesi

Diinyada atik sorunu giderek artmaktadir. Geldigimiz noktada mevcut atiklarin
ekolojik, ekonomik, insan saglig1 ve politik sorunlar dogurdugu ve artik ¢oziim icin
ugrasilmasinin yiiksek sesle sdylenmesi gereken bir durumda oldugu asikardir.
Cevresel sorunlarin en ciddi sebeplerinin basinda, dogrudan iiretim ve tiiketim anlay1s
yapisi gelmektedir. Atiklar, ¢cevreyi bir¢ok farkli sekilde etkileyebilmektedir. Cevre
kirliligi basta olmak tizere, insan sagligin1 da etkilemektedir. Bu yiizden atik yonetimi
ciddi bir konu olmakla beraber, ¢evresel boyutu da kapsayan siirdiiriilebilir kalkinma
icin de gerekli bir adimdir. Atiklarin ¢evre dostu olacak sekilde geri doniisiimii,
yeniden kullanimi1 ya da sifir atik yaklagimiyla hareket edilmesiyle atiklarin ¢evresel

etkilerini azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Dongiisellik anlayisi, mevcut lineer iiretim yapisina alternatif bir iiretim anlayist
olarak; is diinyasinda, akademi diinyasinda, hem de politika yapicilarin giindeminde
artik yer edinmeye baslamistir. Karbon ayak izinin ciddi anlamda arttig1 bu donemde;
atik yonetimini dikkate alarak benimsemek, siirdiiriilebilirligi saglamak, temiz iiriin ve
tiretimle geri dontisiim endeksli sistemi destekleyerek rekabet saglamak onem arz
etmektedir. Avrupa Birligi’nin giindeminde olan atik {retimi konusunda atigin
cevresel etkisini azaltmak ic¢in kaynak verimliligini iyilestirebilmek i¢in ¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemiz de dahil olmak iizere diinya genelinde giderek artan atik
noktasinda sifira yaklagmak adina c¢abalar gosterilmektedir. Ama bu yaklasim bazi

iilkelerde yiiksek iken bazi iilkelerde diisiiktiir.
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3. ELEKTRONIK HABERLESME ATIKLARI VE GERI DONUSUMU

Elektronik haberlesme ekipmanlari; elektrikli ve elektronik ekipmanlarin alt kategorisi
olup, atiklar1 da e-atik (elektronik atik) olarak degerlendirilmektedir. ITU e-atig1 “Atik
Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlari (AEEE) sahibi tarafindan yeniden kullanim niyeti
olmaksizin atik olarak atilan her tiirlii elektrikli ve elektronik ekipman” olarak ifade
etmektedir. Bir diger agiklama da elektronik cihazlarin kullanim Omriini
tamamlamasiyla ortaya ¢ikan atik e- atik olarak tanimlanmistir (Yesilkaya, 2012,
s.15). Sekil 3.1’ de elektrikli ve elektronik ekipmanlari (EEE) bir araya getiren
hiyerarsi verilmektedir. EEE; BIT (Bilgi iletisim Teknolojileri) ekipmanlari ve diger
elektrikli ve elektronik ekipmanlardan olusmaktadir. BIT ekipmanlari; ag ekipmanlari
(B2B/Isletmeden isletmeye) ve son kullanici mallar1 (B2C/isletmeden tiiketiciye ve
B2B) olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir. Son kullanict mallar1 (B2C ve B2B); mobil

telefonlar, kisisel bilgisayarlar ve diger ekipmanlar olarak 3’ e ayrilmaktadir.
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Sekil 3. 1. Elektronik Ekipman Hiyerarsisi

EEE
BIT Diger Elektrik-
Ekipmanlar1 El‘?ktmﬂlk
Ekipmanlar
5 Eki L Son Kullanici
Ag Ekipmanlan Ekipmanlari
(B2B)
(B2C & B2B)
Mobil Kigisel Dier
Telefonlar Bilgisayarlar g

Kaynak: Liebmann, 2015

Teknolojinin hizla gelismesiyle beraber elektronik atiklarda (e-atik) ciddi artiglar
meydana gelmektedir. Sekil 3.2’ de goriildiigii izere Kiiresel E-atik Monitorii 2024'ye
gore, diinya 62 milyon metrik ton AEEE {iretmistir ve ticari sektorden elde edilen EEE,
kiiresel olarak tiretilen toplam EEE hacminin biiytik bir boliimiinii olusturmaktadir.
AEEE' deki biiylime kiiresel bir zorluk teskil etmektedir: tehlikeli maddelerin insan

saglig1 ve gevre lizerinde olumsuz etkileri olabilmektedir.
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Sekil 3. 2. 2022 Diinya Geneli E-atik

62 milyar kg
2022 yilinda e-atik miktarlan

- 18 milyar kg
13.8 milyar k 16 milyar kg AT 14 milyar k
(Resmi ola?']ak g (Geligmis e-atik yonetimine (Geligmig bir e-atik (Kﬁrcscl}:)larakg
toplanan ve geri sahip yitksek ve orta gelirlli bertaraf edilen e-atik
déniistiriilen miktar) iilkelerde, e-atiklarin resmi miktara)

yonetimi olmayan diisiik ve
alt orta gelirli iilkelerde
kayit dig1 sektdr tarafindan

istemler digind 1 . ‘
SISIeHL Er Clgimea gen elde edilen miktar)
doniigiim miktart)

Kaynak: Balde vd., 2024

Kiiresel olarak, elektronik cihazlar ve baglantilar yillik hem niifustan birlesik yillik
biiylime oran1 (CAGR) (%1) hem de internet kullanicilarindan (%6 CAGR) daha hizli
biiylimektedir. Bu artan ivme hane ve kisi basina diisen ortalama elektronik cihaz ile
baglant1 sayisindaki artisa bagli olarak hizlanmaktadir. Artik neredeyse her yil farkli
zekd ve yeteneklere sahip yeni cihazlar piyasaya siiriilmektedir (CISCO, 2020).
Asagida yer alan Sekil 3.3.”de elektronik haberlesme cihazlarinin yillara gore degisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 3. 3. Kiiresel Mobil Cihaz ve Baglantilar

%8 CAGR 14
2018-2023

n  Akill Telefonlar (46%, 41%)

g Tabletler (9%. 11%)

10

5 M2M (13%, 34%)
Alallh Olmayan Telefonlar (27%. 11%0)
Tabletler (2%, 2%)
Kisisel Bilgisayarlar (2%, 2%)
Diger Tasinabilir Cihazlar
0.1%, 0.1%)

. *Tabletleri iceren akill: telefon

kategorisi

018 2019 2020 2021 2022 2023 - “Rekmular () 2018, 2025

cihaz paylagmmim ifade eder

Kaynak: CISCO, 2020

Elektronik atiklar bir batarya ile ve/veya sebeke baglantisi ile ¢alisan elektrikli iirtinleri
iceren genis bir yelpazeye sahip olmaktadir. Ayrica bunlara ek olarak cep telefonlari,
diziistii bilgisayarlar, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) iiriinleri ile kullanim1 her
gecen giin artmakta olan Nesnelerin Interneti (IoT) cihazlani &rnek
gosterilebilmektedir (BTK, 2023). Avrupa Birligi Komisyonu geri kazanim ve geri
dontisim hedeflerine gore e-atiklari 10 Kkategoride incelemektedir (2012/19/AB
Yonetmeligi, 2012).

1) Biiyiik ev aletleri

2) Kiigiik ev aletleri

3) BT ve telekomiinikasyon ekipmanlari

4) Tiiketici ekipmanlar1 ve fotovoltaik paneller

5) Aydinlatma ekipmanlar1

6) Elektrikli ve elektronik aletler (biiyiik 6l¢ekli sabit endiistriyel aletler harig)
7) Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari

8) T1ibbi cihazlar (tim implante edilmis ve enfekte iirlinler haric)

9) Izleme ve kontrol araglari

10) Otomatik dagiticilar
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E-atik, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Teknolojisi (BIT)’in biiyiimesine miiteakip
biiyiiyen bir sorun olmustur. 2014 yilindan itibaren 9,2 milyon metrik ton (Mt), yani
%21 oraninda e-atik iiretimi mevcuttur. E-atiklar, i¢inde civa, kadmiyum ve kursun
gibi zararli malzemeler igerebileceginden uygun bir sekilde toplanmalar1 gerekir.
Ayrica e-atiklar yiiksek degerli nadir malzemeler (altin, kobalt, platin vb.) i¢erdigi igin,
geri doniistiiriilememesinin kit ve degerli dogal malzemelerin gereksiz kaybina neden
olabilecegi de belirtilmektedir (ITU & Weeeforum, 2020, s.8-9).

Hizla degisen ve gelisen teknolojiden dolay1 bir dnceki yillarin ya da bir dnceki
teknolojinin ekipmanlari; cep telefonlari, tablet, bilgisayar... vb. kullanilmamaya ve
ciddi bir y1gilmaya déniismeye baglamistir. Ozellikle e-atiklar iginde yer alan bilisim
ve telekomiinikasyonun ekipmanlar1 atiklarinin giderek biiylimesinin, c¢evreye ve
insana verecegi zararin azaltilmasi bilhassa bu atiklarin geri doniistliriilmesinin gerekli

oldugu diistiniilmektedir.

Tezin bu boliimiinde, elektronik haberlesme atiklarina binaen bilhassa, haberlesme ag
ve altyap1 ekipman atiklar1 ve kullanicilarin elektronik cihaz atiklarma (son kullanici
cthazlar1) ve bunlarin geri dontstiiriilmesine odaklanilmakta ve telekomiinikasyon

sektoriinde siirdiiriilebilirligin 6nemini vurgulama amaglanmaktadir.

3.1. Haberlesme Altyap: Ekipman Atiklari

Haberlesme altyapisi; dijital aglar, internet sunuculari, cep telefonlari, sabit bant ve
diger teknolojilerden meydana gelmektedir (Pradhan vd., 2018, s.91-92). internet
kullanimi arttik¢a haberlesme (ICT) ekipmanlarina olan talep de artmaktadir. Bu artan
talep ve kullanimla beraber haberlesme altyapisi ve baglantisi daha da Onem
kazanmaktadir. Ornegin, iiretim ve kullanim sonucu olusan enerji tiiketimi, giig
kaynagindan kaynaklanan karbon emisyonu, AEEE ekipmanlar gibi cesitli ¢evresel
durumlar altyap1 ekipmanlaryla iligkilidir. Bilgi islemin daha verimli bir sekilde
gerceklesmesine imkan taniyan veri merkezleri; bilgisayarlar, veri depolama cihazlari,

ag ekipmanlar1 ve haberlesme baglantilart icermektedir (ITU & Weeeforum, 2020,
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s.6). GSMA 2024 raporuna gore, 2023’te 4,7 milyar olan mobil internet
kullanicilarinin, 2030 yilinda 5,5 milyar olacagi belirtilmektedir. Bir diger 2020
GSMA raporunda 10T baglantili ekipmanlarin 2025 yilina kadar 25 milyar olacagi

ifade edilmistir.

3.1.1. Mobil Ag Altyapisi Bilesenleri ve Malzemeleri

Bir mobil hiicresel ag; kullanic1 ekipmani (cep telefonu, tablet vb.), radyo erisim ag1
(Baz istasyonu, antenler), c¢ekirdek ag (CN) ve harici diger aglardan (internet)
olusmaktadir.

Radyo erisim ag1 ekipmani, yoOnlendiriciler, antenler, sunucular, kablosuz baz
istasyonlar1, optik/mikrodalga iletim ekipmani ve ag yonetim ekipmanlarin
igcermektedir (ITU & Weeeforum, 2020, s.12). Kablosuz baz istasyonu ekipmanlarinin
(Sekil 3.4) ve antenlerin ¢ogu, aliiminyum gibi biiyiik miktarlarda metal igermektedir.
Diger yaygin malzemeler arasinda plastikler ve cam elyaflar1 bulunmaktadir (ITU &
Weeeforum, 2020, s.12). Altin, giimis, kalay ve bakir gibi malzemelerin 5G ag
ekipmanlarinda 6nemli miktarlarda bulunacagi diisiintilmektedir. Bir ¢alismada, enerji
verimliligini artirmak i¢in transistorlerde silikonun yerini galyum (kritik bir
hammadde) gibi yeni malzemelerin almasinin beklendigi ve 5G i¢in kullanilan radyo
frekans bilesenlerinin silikon, galyum, galyum arsenit, silikon-germanyum alasimi,
galyum nitriir veya indiyum fosfite dayandigi bulunmustur. Ayrica, i¢ ve dis mekéan
radyo ekipmanlarinda su dort kritik hammadde; kobalt, galyum, germanyum ve platin
grubu metaller kesfedilmistir (Vaija & Philipot, 2020, s.28).

Mobil aglar, giderek 2G ve 3G teknolojisinden ayrilarak daha verimli olan 4G ve
5G’ye dogru ilerlemektedirler. 5G, daha fazla ag kapasitesi, diisiik gecikme siiresi ve
daha fazla giivenirliligi saglamaktadir (ITU-R, 2015, s.4). Mobil agin iki ana bileseni,
radyo erisim ag1 ve c¢ekirdek agdir. 5G sistemleri basta 4G aglariyla beraber
kullanilabilecektir ancak sonraki zamanlarda gelisen teknolojiden dolay: ihtiyaclar
karsilayabilen yeni bir mimariye sahip radyo erisim ag1 olmas1 gerekmektedir. Radyo
erisim ag1; mobil cihazlar1 ve kablosuz cihazlar1 ana ¢ekirdek aga baglayabilen makro
(¢oklu c¢ikis, coklu giris antenleri kullanan), kii¢iik ve mikro hiicreler, kuleler, direkler
ayrica bina igi sistemler dahil cesitli tesislerden olusmaktadir. Cekirdek ag ise

baglantilar1 yonetebilen mobil degisim ve veri agidir (ITU-T, 2020, s.12).
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5G teknolojisi diisiik, orta ve yiiksek frekans bantlarinda c¢alisabilmektedir. Mobil
istasyonlar milimetre dalga bantlarinda (24 GHZ'in iizerinde) ¢aligtiklar1 zaman, daha
yuksek kapasite sunmakta, ancak ¢ok daha simirli kapsama alaniyla hizmet
verebilmektedirler. Bundan dolayi, kii¢iik ve mikro hiicrelerin sayisinda énemli bir
artis beklenmekte bu da konumlandirilan ag ekipmani miktarini arttirmasi
ongoriilmektedir. Ayrica fiber optik tabanli aglarin hizla gelismesinin baglica iki
onemli sebebi mevcuttur; enerji tiikketimi ve israfi azaltan bir aga dogru hareketi
desteklemesi ve verileri daha hizli ve uzun mesafelere iletebilmesidir. Fiber kablolar
bakir kablolardan daha kiiciik ¢apli olup, uzun bir altyap1 dmriine sahip olmakta ve
bazi fiber kablolar bakirdan daha az hat kart1 gerektirmektedir (ITU& Weeeforum,
2020, s.11).

5G'ye gegisin ve ilgili altyap1 dagitiminin dniimiizdeki on y1l veya daha uzun bir siire
icinde yavas yavas gerceklesmesi beklenmektedir. Ancak bu ge¢is simdiden
baslamistir. Ornegin, baz1 kiiciik hiicreli baz istasyonlari, dis mekan kapsama alanin
iyilestirmeye destek olmak i¢in zaten vardir (Bangerter vd., 2014, 5.90). Kablosuz baz
istasyonu ekipmanlarmin (Sekil 3.4) ve antenlerin ¢ogu, aliiminyum gibi biiyiik
miktarlarda metal icermektedir. Diger yaygin malzemeler arasinda plastikler ve cam
elyaflar1 bulunmaktadir. Altin, giimils, kalay ve bakir vb. muhtemelen 5G ag
ekipmanlarinda 6nemli miktarlarda bulunacak olan malzemelerdendir (ITU &
Weeeforum, 2020, s.12). Yapilan bir ¢alismada, enerji verimliligini artirmak igin
transistorlerde silikonun yerini galyum (kritik bir hammadde) gibi yeni malzemelerin
almasinin beklendigi ve 4G ile 5G igin kullanilan radyo frekans bilesenlerinin silikon,
galyum, galyum arsenit, silikon-germanyum alagimi, galyum nitriir veya indiyum
fosfite dayandigini bulunmustur. I¢ ve dis mekan radyo ekipmanlarinda da bulunan
dort kritik hammadde; kobalt, galyum, germanyum ve platin grubu metallerdir (ITU
& Weeeforum, 2020, s.12).
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Sekil 3. 4. 5G Ag Altyapisina Genel Bakis (Daha Genis Kapsama Alani Icin Makro
ve Mikro Baz Istasyonlar1 ve Derin Kapsama Alani I¢in I¢ Mekén Kiigiik Hiicreleri
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5G altyapisindan kaynaklanan atik elektrikli ve elektronik ekipmanlarda hemen bir
artis beklenmemekte, ama 5-15 yil icinde ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Sekil 3.5°te
2025 ‘e kadar 2G, 3G, 4G ve 5G’deki artis oranlar1 belirtilmektedir.
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Sekil 3. 5. 2025'e Kadar Pazar Paylar1 — 2G, 3G, 4G VE 5G

of

26 3G 4G 5G

Kaynak: GSMA, 2019

Mobil ag altyapisi ekipmani; radyo erisim ag1 ekipmanmi (RAN), yonlendiriciler,
antenler, sunucular, kablosuz baz istasyonlari, optik/mikrodalga iletim ekipmani ve ag
yonetim ekipmanlarini igermektedir (ITU & Weeeforum, s.12). Ek olarak 2G, 3G
aginin sona ermesi (giin batimi) ve yerel diizenleme direktifleri nedeniyle belirli RAN
ekipmanlart kullanimdan kaldirilacaktir (GSMA, 2022). En geg 15 y1l iginde kullanim
Omriinii tamamlayacak olan bu EEE atiklar1 en hizli biiyliyen sektoriin bilgi ve
haberlesme oldugu goz oniinde bulundurulursa; ekipmanlarin ve bilesenlerini geri

dontistiiriilmesi (geri kazanimi) bu noktada ne kadar 6nemli oldugu ortadir.
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3.1.2. Veri Depolama Ekipmanlari ve Malzemeleri

Bilgisayar sistemleri ve depolama, sunucu ve ag sistemleri dahil olmak iizere ilgili
ekipmanlar1 kontrollii bir ortamda barindiran tesislerdir (Bulutistan, 2024). Uzaktan
calisma, telekonferans, e-ticaretin ve internetten yapilan kartli 6demelerin artmasi,
IOT teknolojisi, 5G, fiber internet, yapay zeka uygulamalari, dijital saglik asistani ve
saglik uygulamalari, mobil oyun sektoriiniin artan kullanict sayisi veriye ve veri
depolanmasina olan ihtiyaglarda artisa sebep olmaktadir (Data Center Network
Tirkiye, 2022). Veri merkezi ekipmani, teknoloji gelistikge diizenli olarak
yenilenmektedir ve tipik bir sunucu, yeniden kullanim ve geri doniisiim yoluyla ikinci
bir dmiir verilmezse, bir ile bes yil arasinda bir 6mre sahip olmaktadir (Andrews &

Whitehead, 2019, s.10).

Veri merkezi ekipmaninin kullanim 6mrii; tipik olarak ortalama ilk kullanim igin {i¢
ile bes yil gecerlidir ancak ikincil kullanim sayesinde sekiz ila on yila kadar
cikabilmektedir. Genel olarak, veriler her zaman mevcut olmadigindan veya ikincil
kullanim1 hesaba katmayabileceginden, ekipman Omriinii dogru bir sekilde tahmin
etmek kolay degildir. Ekipmanin yiliksek bir ylizdesi dahili olarak da yeniden
kullanilabilmekte, yani farkli is fonksiyonlarim1 desteklemek i¢in yeniden
konumlandirilabilmektedir. Ekipmanin yas1 belirlenirken, geri donilisiim veya
kullanim Omrii sonu yonetimi se¢eneklerinin belirlenmesinde 6nemli bir faktor
olmaktadir. Genel olarak, veri merkezlerindeki ekipmanlarin émrii, hizli teknolojik
yeniliklerin bir sonucu olarak 6nemli dl¢lide diistiigii gortinmektedir (ITU & Weee,
2020, s.18).

Veri merkezlerindeki en 6nemli bilesenler (veri sunucular1 ve depolama ekipmanlari,
ag ekipmanlar1 ve kesintisiz gli¢ kaynaklarindan gelen piller gibi) diger bilesenlere
nazaran daha kisa bir ¢alisma omriine sahiptirler ve bu nedenle daha sik (her 3 ila 8
yilda bir) yenilenmeleri, yeniden iiretilmeleri veya geri doniistiiriilmeleri
gerekmektedir (Talens & Ardente, 2015, s.15-16). Asagidaki Sekil 3.6’da veri
merkezlerinde yaygin olarak bulunan bilesen ve malzeme oOrnekleri verilmektedir.

Sabit disk siirticiileri gibi depolama ekipmanlari, verileri depolamak i¢in kullanilmakta
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ve daha uzun siire dayanabilse de her 3 ile 5 yilda bir degistirilme egiliminde
olmaktadir ve tipik kat1 disk siiriiciisii, tipik bir sabit disk siiriiclistinden daha kisa bir
omre sahip olup, fakat daha iyi performans sunmaktadir. Veri merkezi ag ekipmani
(cihazlar1 birbirine baglayan yonlendiriciler ve anahtarlar gibi) da yiiksek yenileme
hizina (3 ile 5 y1l) sahip olmaktadir (WeLoop, 2020, s.21). Mobil ag altyapisi1 gibi, veri
merkezleri de ¢ekirdek omurga altyapisini bakir kablolardan daha yiiksek performansi
destekleyen fiber tabanli aglara giderek daha fazla tagimaktadir. Ayn1 zamanda veri
merkezlerinde, fiber kurulumlar tipik olarak bakirdan daha az hat kart1 gerektirdigi
i¢in bu ayn1 zamanda daha az rafa yol agarak israfi minimuma indirebilmektedir (ITU

& Weeeforum, 2020, s.21).

Veri merkezi ekipmanlarinin neredeyse tamami (ylizde 99'dan fazlasi) yaygin
metallerden (6rnegin ¢elik, bakir, aliiminyum) ve polimerlerden (6rnegin ABS, PVC,
PBT) olusurken, 10 kritik hammadde tipik olarak bilesenlerin yiizde 0,2'sini
olusturmaktadir. Veri merkezi ekipmanindaki bu tiir malzemeler hakkinda kamuya
acik bilgiler sinirli oldugu i¢in malzemelerin bilesimini ve ekipman 6mriinii 6lgmek

i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ olmaktadir (ITU & Weeeforum, 2020, s.20).

Kritik hammaddeler i¢in tedarik riski yiiksektir ve AEEE' den geri doniisiim
oranlarinin  yalnizca yiizde 1 civarinda oldugu distniilmektedir (ITU &
Weeeforum,2020, s.20). Veri merkezi ekipman atiklari, diziistii bilgisayarlar vb. kiiglik
BT cihazlarindan daha yiiksek kaliteli geri doniisiim malzemesi icermektedir. Ornegin,
veri merkezleri, bireysel tiliketici veya kiiciik BT cihazlarindan alinan tipik devre
kartlarindan ortalama olarak daha ytiksek degerli metal igerigine sahip yiiksek kaliteli
devre kartlar1 ve arka paneller kullanmaktadir. Depolama aygitlar1 ve merkezi islem
birimleri, mali yonden uygunlugu sebebiyle birincil geri kazanilan bilesenler olma
egiliminde olup, diger entegre devrelerin kurtarilmasi daha pahali ve zaman alicidir.
Baz (bakir ve demir gibi) ve degerli metaller (altin ve platin gibi) onlarca yildir geri
kazanildig1 i¢in; geri dontisiimii genellikle 1yi bilinmektedir. Bununla birlikte, degerli
metallerin ve diger bir¢cok kritik hammaddenin sokiilmesi, siniflandirilmasi ve 6n

islenmesinde zorluklar bulunmaktadir. Sunucularin iginde, geri doniisiim i¢in degerli
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bilesenler ve bazilarinda ciddi miktarda altin igeren baskili devre kartlar1t mevcuttur

(ITU & Weeeforum, 2020, s.21).

Sekil 3. 6. Veri Merkezlerinde Bulunan Yaygin EEE Bilesenleri ve Malzemeleri
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Kaynak: Talens & Ardente, 2015

BIT ekipmanlarindan biri olan bir cep telefonunda bulunan malzemeler ve materyaller
asagidaki Sekil 3.7°de verilmistir. Cep telefonunu olusturan bu bilesenler ve
malzemeleri;

- Devre kartlar1 (aliminyum, nikel, ¢inko, tantal)

- Kablo ve devre kartlar1 (bakir)

- Sim kartlar ve konektorler (altin)

- Sabit siiriiciiler (Paladyum ve platin)

- Batarya (lityum, nikel ve kobalt)

- Magnetler (neodimyum, gadolinyum)

- Mikro kapasitorler

- LCD ekran (cam ve plastik)
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Sekil 3. 7. Cep telefonundaki malzemeler

Aliiminyum, Nikel, Cinko, Tantal

Circuit boards

SIM cards Altmn
and connectors

’: araciives, Paladyum ve Platin

Magnets Neodimyum, Gadolinyum

Micro capacitors

LCD displays Cam ve Plastik

Kaynak: GSMA, 2022

3.2. Bilgi Iletisim Teknolojilerindeki (BIT) Nadir Malzemeler

Nadir metaller ‘endiistri vitaminleri’ olarak ifade edilmekte ve bu alanda 6nemli kabul
edilmektedirler. Son zamanlarda, BIT endiistrileri, nadir metaller kullanilmadan
iretilemeyen bilesenlere bagimli hale gelmistir. Sekil 3.8°de, yenilenebilir enerji ile
ilgili nadir metallerin kullanim1 gosterilmektedir. Indiyum, krom, kobalt, manganez,
vanadyum vb. nadir metallere drnek olarak verilebilir. Nadir metaller yer kabugunda
oldukc¢a nadir bulunmalarina ve cevherden ¢ikarilmasinin zor olmasina karsin, nadir
metallerin kullanim pay1 biiyiik 6lgiide artmakta ve nadir metal pazarinin 2000

yilindan beri diinya ¢apinda iki katindan fazla artmaktadir (ITU-T, 2012, 5.2).
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Sekil 3. 8. Nadir Metallerin Endiistrilerde Kullanimi
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Kaynak: ITU-T, 2012

Sekil 3.9> da Bilgi ve lletisim Teknolojileri (BIT) iiriinlerinde bulunan nadir

metaller gosterilmektedir.

Sekil 3. 9. BIT Uriinlerinde Bulunan Nadir Metaller
Ekran

In, REE, Ta, Ga, Li,
Co, Mg, As, P, Sn

“ Yazicilar
(Bilgi ve £ LAl
olojisi) ii

Telefon

In, Sn, Sr, Zr, Al, Si,
Li, Ag, Ti, Ta, Mn

Bilgisayar Sunucular
Ag, Cu, Sn, Mn, Fe, Ge, Pb, Sb, Zn, Al,
Sb, Ge, AL, Si, Zn Ba, Fe, Si, Ti, Ag, Pd

Kaynak: ITU-T, 2012
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BIT ekipmani platin grubu metaller, galyum, indiyum, renyum, "nadir topraklar",
kobalt ve antimon gibi "kritik malzemeler" veya "6zel malzemeler" icermektedir. Son
zamanlarda bu metallerin geri kazanilmasina artan bir ilgi bulunmaktadir. Essiz
ozellikleri nedeniyle, bu malzemeler modern uygulamalarda ve imalatta 6nemli bir
role sahip olmaktadir. Ayrica, jeolojik, ekonomik ve politik nedenlerle bu malzemelere
ticari erisimin smirli veya hatta kullanilamaz hale gelebilecegi ve bundan dolay1
modern endiistrinin ciddi sekilde bozulabilecegi de endiseler arasindadir. BIT
ekipmaninda bulunan metallerin karisimi i¢in, degerli metallerin geri kazanilmasinda
atilan bazi adimlar, ileri teknoloji ile sonraki isleme adimlarinda diger "kritik
metallerin” daha verimli bir sekilde geri kazanilmasini saglamakta, ancak ICT
ekipmaninda bulunan "kritik metallerin" tiimii geri kazanilamamaktadir (ITU-T, s.2-
6). Bu ekipman ve bilesenler de dahil BIT malzemeleri ve geri doniisiimlerinin detayl

sekilde incelenmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

3.2.1. AEEE/BIiT’in Bilesimi

AEEE, bakir (Cu), aliminyum (Al), seffaf cam, plastik, kauguk ve demirli metaller
dahil olmak iizere zararli maddeler icermeyen "temiz" olarak adlandirilan birtakim
malzemelerden olusmaktadir. Digerleri ise arsenik (As), krom (Cr), civa (Hg), nikel
(N1), berilyum (Be), selenyum (Se) ve kadmiyum (Cd) vb. zararli maddelerin yani sira
degerli metaller altin (Au), giimiis (Ag), platin (Pt), galyum (Ga), paladyum (Pd),
tantal (Ta), telliir (Te), germanyum (Ge) vb. ve nadir metaller icermekte itriyum (Y),
oropyum (Eu) ve cevher koltan vb., bunlarin tiimii geri kazanilmasi (geri doniisiimii)
ve yeniden kullanilmasi igin ileri siirecler gerektirmektedir (ITU-D, 2017, s.10).
Asagida yer verilen Tablo 3.1.’de AEEE’ de bulunan bazi zararl bilesenler verilmistir.
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Tablo 3. 1. AEEE'de bulunan olas1 tehlikeli maddeler

BMadd

| Bulundugu AEEE

Halojenli bilegikler

PCB (poliklorlu bifenil) Plastikler icin alev geciktiriciler

Kondansatdrler, transformatarler

TEBA (tetrabromin-bisfenol-A)

(Termoplastik bilesenler, kablolar, anakartlar, devreler, plastik kasalar vh.)

PBB (polibromlu bifenil)

TBBA su anda devre kartlaninda ve muhafazalarda en yaygin kullanilan
alev geciktiricidir

PBDE (polibrom-difenil eter) Kloroflorokarbon (CFC)

Buzdolah tiniteleri, yalitim kdpikleri

Agir metaller ve diger metaller

Arsenik Isik yayan diyotlar arasinda kiigtik miktarlar, s kristal ekran islemcilerinde

Baryum CRT ekranlarin ve floresan havalandirma odasindaki katot 15in tiplerinde
(CRT) "Getters"

Berilyum Elektrik besleme kutular (gii¢ kaynaklari)

Kadmiyum Sarj edilebilir Ni-Cd piller, floresan katman (CRT ekranlar), fotokopi
makineleri, kontaklar ve anahtarlar ve eski katot tiiplerinde

Krom VI Sabit strliciiler ve veri depolama

Kursun CRT ekranlar, devre kartlar, kablolama ve lehim

Merkiir LCD'lerde floresan lambalar, civali bazi anahtarlarda (sensérler). Diz
ekran aydinlatma sistemleri, otomatik kapanma sistemli kahve makineleri
veya civa rileleri iceren alarmlar

Nikel CRT monitdrlerde sarj edilebilir Ni-Cd ve Ni-Hg piller ve elektron

tabancalan

Nadir toprak elementleri (itriyum, Evropiyum)

Floresan katman (CRT monitdrler)

Selenyum

Eski fotokopi makineleri

Cinko sillfiir

Nadir toprak metalleriile karstirilmis CRT monitérlerin ic kismi

Digerleri

Radyoaktif maddeler (amerikyum)

Tibbi ekipman, yangin dedektdrleri ve duman dedektdrleri, digerleri
arasinda

Kaynak: Ministerio de Ambiente, 2010

3.2.2. AEEE/BIT’ nin Geri Kazamim (Geri Doniisiimii)

Siirdiiriilebilir kaynak yonetimi igin, tehlikeli metallerin AEEE' den ayristirilmasi ve
neticesinde degerli ve nadir metallerin geri kazanimi en tist diizeye ¢ikarilmis olmasi
gerekmektedir.

Baskili devre kartlarinda ve hesap makinelerinde degerli metallerin deger dagilimi
ylzde 80'nin lstiindedir. Degerli metallerden sonra bakir, AEEE' den ¢ikarilacak bir
sonraki en yiiksek degerli metal kabul edilmektedir. Degerli metaller altin (Au),
giimiis (Ag) ve paladyum (Pd) ile baz metaller bakir (Cu), kursun (Pb) ve ¢inkonun
(Zn) AEEE'den ¢ikarilarak, israf edilmemesi 6nem ihtiva etmektedir (Khaliq vd.,
2014, 5.158).

BIT ekipmanindaki en yaygin bulunan nadir metaller indiyum, itriyum, galyum ve
arseniktir, fakat cep telefonlar1 titanyum, baryum ve tantal dahil olmak iizere 20'nin

tizerinde nadir metal icerebilmektedir. Bu metallerin azligi, artan taleple beraber, geri
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dontigimii  ve aymi islevleri yerine getirebilecek alternatif malzemelerin

gelistirilmesine yol agmaktadir (ITU-D, 2017, 5.12).

Tesislere gonderilen AEEE; geri doniisiim veya materyal geri kazanim tesislerine
aktarildiktan sonra, test edilmekte ve smiflandirilmaktadir. Toplanan ekipman geri
kazanim prosesi biriminde nasil degerlendirilecegiyle ilgili karar verilmektedir.
Materyal geri kazanim prosesi i¢in toplanan ekipmanlar, ‘geri doniistiiriilebilir’ ya da
‘yeniden kullanilabilir’ olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. Yeniden kullanilabilecek
ekipman ve parcalar siniflandirildiktan sonra geriye kalan biitiin materyaller uygunsa
geri dontlisiimde, uygun bulunmazsa hurda olarak kullanilmaktadir (GRID, 2006). Bir

materyal geri kazanim prosesinin asamalart Sekil 3.10’da gosterilmektedir.

Sekil 3. 10. AEEE Geri Kazanim Prosesi

Yeniden satilabilir pargalar
tehlikeli materyaller,CRT ler
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Manyetik ayirma | —— | Demirli Metaller
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Eddy akim seperatoru » Demir icermeyen materyaller

v

Yogunlukla ayirma |——— | Plastikler

v

Bertaraf

— | Depolama

Kaynak: GRID, 2006
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3.2.3. AEEE Metalleri Geri Kazanma

Metalik ve metalik olmayan malzemelerin AEEE 'den ayrilmasinin ilk agamalarindan
sonra ayrilan pargalar metalurjik islemlere tabi tutulabilmektedir. Bu islemler
hidrometalurjik, pirometalurjik, elektrometalurjik, biyometalurjik ve bunlarin
kombinasyonlar1 seklindedir. Metalleri ayirmak ve geri kazanmak i¢in kullanilan
Hidrometalurjik ve pirometalurjik islemler en yaygin tercih edilen siireclerdir (ITU-
D,2017, s.12-13).

3.2.3.1. Hidrometalurji Siireci

Hidrometalurji Siirecini Wikipedia 2023 te “ekstraktif metalurji alaninda, metallerin
cevherlerinden elde edilmesinde kullanilan bir tekniktir. Hidrometalurji, metallerin
cevherlerden, konsantrelerden ve geri doniistiiriilmiis veya artik malzemelerden geri
kazanmimast i¢in sulu ¢ozeltilerin kullanimint icerir” olarak tanimlamistir. Wikipedia
2015°’te Hidrometalurji prosesini ayrica “Genel olarak, bu teknik kullanilarak
ekstrakte edilen metaller, daha once amonyum siilfat veya kloriir kullanilarak
stiziilmiis cevherlerden gelir. Hidrometalurjik islemler genellikle diisiik sicakliklarda
(25 ila 250 C arasinda) gergeklesir. Calisma baswinglart birkag kilopaskal (kPa) ile 5
000 kPa arasinda degisebilir. Son olarak, metaller elektro-rafinasyon
(elektrometalurji) veya kimyasal indirgeme islemleri yoluyla ¢ozeltiden geri
kazanilir” olarak ifade etmistir. Tablo 3.2’de AEEE’ de olan metalleri hidrometalurjik

yolla geri kazanmak yer alan siireg belirtilmektedir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Extractive_metallurgy
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqueous
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Tablo 3. 2. AEEE' de Bulunan Metalleri Geri Kazanmak i¢in Kullanilan
Hidrometalurjik islemler

Geri Kazanilmig Metal Siirecin temel dzellikleri Ana iiriin

Altin{Au) Baz metalleri ¢gézmek icin HNO3 (Nitrik Asit) ile islenmis bilgisayar cipleri, Au
aqua regia (Hidroklorik asit we nitrik asitin 3:1 oraninda kanstinlmasi) ile lig,
altimin demir silfat ile ¢cokeltilmesi

Altin{Au) ve Gimis(Ag) |KIve 12 veya NaCl ile iglenmis 0,5 mm'den kigiik elektronik hurda, altin ve

gimiisu geri kazanmak igin solvent ekstraksiyonu Auve Ag
Nikel(Ni) 90°C'de 1M HNO3 gozeltisi, 90 dakikalik reaksiyon ve 5 g/1 hamur yogunlugu
kullanilarak seramik kapasitorlerden nikel ligi. Ni
Altin {Au) (%98) Baz metalin H2S04 (Sulfirik asit) ve MgCl (Magnezyum Klordr) icinde Au ve Pt tozu grubu
Paladyum(Pd) (%96) coziinmesi, degerli metallerin HCl ve bromir iyonlannda cozinmesi, altinin
Pilatin (Pt) (%92} ginko tozu ile simantasyonu
Gumis (Ag) (%84)
Bakir (Cu) (%698) Bakinn H2 504 ve agua regia ile ¢oziinmesi,elektrikle islenmis bakir Cu
Cu, Ag (93%), Pd (99%), |Bakinn sulfarik asit ile ligi, paladyumun klor ile ligi, altin ve gimsin tiyoiire
Au (95%) ile ligi, altin, gms ve paladyumun aktif karbon ile emilmesi AgCl, Cu, Pd, Au
Au (92%), Ag, Pd Baz metalin HCl veya H2 SO4 iginde ¢cdzUnmesi, gdmus, altin ve paladyumun
HCI ve NaClO3 ile ligi, altinin FeCl2 ile ¢okeltilmesi Siinger Au
Au Elektronik hurdalann NaCl, CuCO3 ve HCl temel ¢bzeltileri ile yikanmasi Kalinti Au

Sn(Kalay), Pb{Kursun) Asidik Ti ¢ozeltilerinde kaynaklann/lehimlerin ¢oziilmesi, elektrolizle geri  [Snve Pb
kazanilan titanyum ve kursun

Cu, Pb, Sn HNO3 ile elektronik kartlarn ligi, baz metaller igin elektroliz Cu, Pb, Sn
Au Isil islem, altinin aqua regia ile ligi, altinin dietil malonat ile ¢ézlcl
ekstraksiyonu, altinin demir silfat ile ¢okeltilmesi Metalik Au
Au Aliminyumu gikarmak igin 80 ° C-190 ° C'de otoklavda alkali iglem, demir disi [Degerli malzemeler
metalleri glkarmak icin otoklavda distk oksijen basinciile islem agisindan zengin
konsantre
Niwve Au Degerli metalleri sizmek igin baz metallerin sdlfirik asit ve ferrik silfat Nive Au gozeltisi

indirgeyici etken agua regia ile sizilmesi

Kaynak: ITU-D, 2017
3.2.3.2. Pirometalurji Siireci

Pirometalurji de hidrometalurji gibi, metalleri geri kazanmak ve saflagtirmak igin
yiiksek sicakliklarin uygulanmasini icermektedir. Metalleri cevherlerinden direkt veya
konsantrelerden 1s1 kullamilip ¢ikarmak i¢in kullanilabilmektedir. Uygulanan
sicakliklar normalde 950°C'yi agsmaktadir. Bu yiizden, biiyiikk miktarlarda minerali
islemek i¢in kullanilabilecek hizli bir teknik kabul edilmektedir. Ancak pirometalurjik
siireclere gore, hidrometalurjik siiregler, giivenilir, hassas ve kontrol edilebilir
olduklar1 i¢in ek avantajlara sahiptirler. Ek olarak, pirometalurjik siirecler SO2 (kiik{irt
dioksit) ve CO2 (karbon dioksit) yaydiklar1 i¢in kirletici olmaktadirlar (ITU-D, 2017,
5.14-15). Islemin yapildig1 sicaklig1 siirdiirmek igin enerji girisi gerekli olmaktadir. Bu
enerji genellikle kok komiirii gibi bir tiir karbonun ekzotermik reaksiyonundan ya da
elektrik giiciinden meydana gelmektedir. Isleme bagli olarak, yanici olabilecek bir

indirgeyici madde eklenebilir (ITU-D, 2017, s.14). AEEE' da bulunan metalleri geri
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kazanmak i¢in en yaygin olarak kullanilan pirometalurjik islemler agagida Tablo 3.3’
te gosterilmektedir.

Tablo 3. 3. AEEE'de Bulunan Metalleri Geri Kazanmak I¢in Kullanilan
Pirometalurjik Islemler

Teknik Geri Kazamlmis Metal Proses ozellikleri Elde edilen sonuglar
Noranda ProcessQuebec, Kanada |Cu (Bakir), Au (Altin), Ag (GUmis), Pt |Bakir eritme ve bakir Bakir ve degerli
(Pilatin), Pd (Paladyum, Se konsantrasyonu, konvertér, |metallerde ylksek geri
(5elenyum), Te (Telliir), Ni (Nikel) eritme firnni, metalin elektro- (kazanim oran
rafine edilmesi
BolidenSmelting, Ronnskar, Sweden|Cu, Au, Ag, Pt, Pd, Zn (Cinko), Pb Konsantre reaktér, yilda Bakir ve degerli
(Kursun), Ni 100.000 ton, bakir metallerin ylksek geri

dénistiirme ve rafine etme,  |kazanim orani
degerli metallerin rafine

edilmesi

Umicore, Belgium Degerli metaller, Se, Te, baz metaller |metallerin elektro rafine Degerli metallerin geri
edilmesi, yilda 250 ton kazanimi, Sk (antimon), Bi
elektronik hurda, gaz (Bizmut), Se, Te, In

yayicilarin izlenmesi ile
eritme firini, kok komdrd igin
plastik ikameleri

Dunn'in altin rafinerisi icin patenti |Altin Elektronik hurda klor ile Elektronikten atiktan
reaksiyona girdi. 300* Cila [%99,9 saf altinin geri
700° C sicakhk, hidroklorik  [kazarmimi

asitiginde safsizliklarin

cozinmesi, gimusin nitrik
asit ve amonyum hidroksit
icinde géziinmesi; Altin geri
kazanim drnekleri

Hurdada bulunan metallerin Degerli metaller, platin, paladyum Yaklasik 1 400 * C sicakliktaki |Elektronik hurdadan

refrakter seramik ile geri bir plazma finninda platin ve paladyum geri

kazanilmas icin Day'in patenti doldurulan hurda, cliruf, kazamimi, sirasiyla %80,3
glmis ve bakir icinde ve %34,2 geri kazanimi
seramik de geri kazanilir

Aleksandrovich'in platin grubu Platin grubu ve altin Karbon indirgeyici ile Platin grubu metaller ve

metallerin ve altinin elektronik metallerin eritilmesi altin geri kazanild

hurdadan geri kazanilmasi igin
patenti

Kaynak: ITU-D, 2017

3.2.4. PCB (Baski Devre Karti) Geri Doniisiimii
Baskili devre karti olarak bilinen PCB; elektronik bilesenleri bir arada tutan parca olup
bilesenlerin elektriksel olarak birbirine baglanmalarini saglar. Gilinlimiizde akilli
saatlerde alt1 katmanli olan PCB karti, siiper bilgisayar ve sunucularda altmis katmanli,
garaj kapisi i¢in kullanilan kartta tek katmanli olup tiim cihazlarin temelinde PCB kart1
bulunmaktadir. Yap1 olarak diiz, sert ve yalitkan Ozelligine haiz olup, stiinde
iletkenler bulundurmaktadir (Elektrikport, 2021). Sekil 3.11° de 6rnek PCB Kkarti
gosterilmis olup, Sekil 3.12° de PCB kartlarinda bulunan metallerin geri kazanim

stireci bulunmaktadir.
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Sekil 3. 11. PCB Kart:

Kaynak: Mokotechnology, 2022

Sekil 3. 12. PCB Metallerinin Geri Kazanimi

Eleictroniic Atik

-,

—
-

Genel igerik
Cu, AL Fe, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag, Au,Pd + Metal Olmayan

Kirma

!

Manyetik ve Ddner Akim =) Demir/Celik parcalar
—) Aliminyum parcalar

Kalinti : Toplam agirhgin vaklagik %90 kadardir
(Cu, Sn, Pb, Zn, Ni, Ag. Au, Pd +Metal olmayan)

Cozelti

Metal —/ Lehim Arntirm Lehim Geri d
LHNJ u'“’“ —

Toplam agirhgn %65T  Kahntiz Toplam agirhgn yaklagik %18 kadardir
(Cu, Zn, Ni, Ag, Au, Pd)

{ T Bakir Geri Kazamimi:
Cozelti
Balug Actun I — Solvent Kullanimi

Kalinti: Toplam agirligin yaklagik %2'si kadardir
(Zn, Ni, Ag, Au, Pd)

!

[ Degerli Metal Geri Kazanin J

l |
Nikel ve Ginko'nun aynimas I

Kaynak: Cevikel, 2009.
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Elektronik atiklardan elde edilen degerli metallerin geri kazanilmasi, geri doniisiim
sektoriinde en yiiksek ekonomik karliligin saglandigr siireg olarak kabul edilmektedir.
Elektronik atiklardan saglanan degerli metallerin nerdeyse 1/3° {nii altin
olusturmaktadir (Cevikel, 2009, s.33). Sekil 3.13° de haberlesme atiklarindan
cikartilan altin oran1 bu sektordeki geri doniisiimiin ne kadar 6nemli ve degerli
oldugunun gostergesidir. Bir ton altin cevherinden 5 gram altin elde edilebiliyorken, 1

ton mobil telefondan 400 gram altin elde edilebilmektedir.

Sekil 3. 13. Nadir Metallerin Kentsel Madenciliginin Etkisine Ornek

1 ton altin madeninden Sgr altin cikar

1 ton mobil telefondan 400 gram altin cikar
1ton PCs 52 gram altin ¢ikar

1ton ev aletinden 20 gram altin cikar

altin cevheri gope atilan telefonlar

Kaynak: ITU-T, 2012
3.2.5. Pillerin Geri Doniisiimii

Pillerden; lityum (L1i), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve diger metalleri hidrometalurjik
ve pirometalurjik islemler kullanarak geri kazanmak miimkiin olmaktadir (ITU-D,

5.16). Tablo 3.4’te pil tiirleri ve bunlarin geri doniisiim siiregleri belirtilmektedir.



Tablo 3.

PiL TURU

4. Pilin Geri Dontistimii

GERi DONUSUM SURECi
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Alkalinemanganez ve ginko karbon piller

Hidrometalurjik ve pirometalurijik islemler, insaat sektoriinde kullanilmak
iizere ginko, celik ve ferro-manganez veya dolguyu geri kazanmak igin
uygundur.

Nikel kadmiyum piller

Pirometalurjik islemler, ferronikelin yani sira yeni Ni-Cd piller Gretmek igin
yeniden kullanilan% 99 safliktaki kadmiyumu geri kazanmak igin kullanilir.

Nikel metal hidrit piller

Bunlar nikel, demir ve diger metalleri geri kazanmak igin islenir.

Sarj edilebilir lityum iyon piller

Bu tiir kobalt, demir ve diger metalleri geri kazanmak igin islenir.

Kursun Asitli Akiler

Kursun, yeni pillerde yeniden kullanilmak Gizere geri kazanilir.

Buton Piller

Kaynak: Gomez, 2020

Gilimiis oksitler, saatlerde kullaniimak tizere kuyumcular tarafindan
glimiistin geri doniistimil igin toplanur. Piller ayrica civa, ginko ve geligi geri
kazanmak igin geri donstrtlebilir,

3.3. Yenilenmis (Refurbished) Cihazlar ve Pazar

Kiiresel smirli kaynak arzini tiiketmeden malzeme talebini karsilayabilmek icin

ekonominin dongiisel gecisini hizlandirmak elzem olmustur. Bundan dolay1 kapsam

dahilinde bulunan cihazlar daha uzun siire kullanilmasi ve kaynak verimliligi, yeniden

kullanim, onarim ve geri doniisiim oranlar arttirilmasi gerekmektedir (GSMA, 2022,

S.7). Yeni cihazlara olan talep yiiksek olmaya devam ederken, halihazirda

tomurcuklanan bir dongiisel ekonomiye dair kanitlar mevcuttur. Giinlimiizde diinya

capinda satilan akilli telefonlarin %11'1 yenilenmekte olup, pazar1 da artmaktadir

(PERSISTENCE, 2023). Yenilenmis mobil cihaz pazarinm 2020°deki 49,9 milyar

dolara kiyasla 2030 yilina kadar 140 milyar dolardan fazla degere sahip olacagi tahmin
edilirken, bu egilimin devam etmesi beklenmektedir (PERSISTENCE, 2023).
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Tablo 3. 5. Yenilenmis Cep Telefonu Pazar Pay1

Oznitellikler Temel bilgiler

Yenilenmis ve Kullanilmisg Cep Telefonlar Pazar Bayukligi (2022) 50.500,20 Milyon ABD Dolari
Tahmini Piyasa Degeri (2033) 172.092,50 Milyon ABD Dolari
Kiresel Pazar Blytime Orani (2023 - 2033) %11,9

ikinci El Telefonlar Pazar Payi (2022) 9%54,4

ABD Pazar Payi (2022) %17,2

Kaynak: PERSISTENCE, 2023

Ulkemizde 6502 sayili Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanuna dayanilarak
hazirlanan “Yenilenmis Uriinlerin Satisi Hakkinda Yénetmelik” ile Yonetmeligin
ekinde yer alan kullanilmis mallarin yenilenerek tekrar satisa sunulmasimna iligkin
uygulama ve esaslar1 diizenlemektedir. EK-1°de yer alan yenilenerek sunulabilecek
kullanilmis mallar listesi; cep telefonlari, tabletler, akilli saatler, bilgisayar (diziisti,
masaiistii), oyun konsollart ve modemlerdir. Yenilenmis iiriinlere saglanacak asgari

garanti siiresi bir y1ldir ve bu siire, ilgili cihazin tiiketiciye teslimi ile baslar.

Yonetmeligin “Yetkili alicinin sorumluluklar:” baslikli 11°inci maddesinin ikinci

fikrasinda

- Yetkili alici, elektronik kimlik bilgisi bulunan kullanilmigs mallarin en az bir yil
oncesine iligkin data, ses ya da kisa mesaj kullamim trafigi bulundugunu Bilgi

Teknolojileri ve Iletisim Kurumu kayitlarindan kontrol eder.

Aynm1  Yonetmeligin  “Yenileme merkezinin sorumluluklar:” bashkli 12’inci

maddesinin dordiinci fikrasinda ise,

- Yenileme merkezi, elektronik kimlik bilgisi bulunan kullanilmig mallarin en az bir yil
oncesine iligkin data, ses ya da kisa mesaj kullamim trafigi bulundugunu Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu kayitlarindan kontrol eder. Bu sartlart saglamayan
kullanilmis mallara yenileme islemi yapamaz.” hilkmii yer almaktadir. Bu kapsamda

yenileme merkezlerine gelen cihazlarin yenilenmis {iriin islemlerinin baslatilabilmesi



55

icin Kurumumuzdan kayitlarin kontrol edilmesi gerektigi, aksi takdirde bu cihazlara

yenileme igleminin yapilamayacagi belirtilmektedir.

3.4. Enerji Tiiketimi ve Karbon Ayak Izleri

Bir mobil haberlesme agin1 inceledigimiz zaman; baz istasyonlari, ¢ekirdek ve tasima
gibi farki parcalardan olusmaktadir. Sekil 3.14’te gosterildigi gibi, baz istasyonlari
bagka bir deyisle mobil radyo erisim ag1 (mobil RAN), bir mobil operatériin ag enerji
tilketiminin yaklasik %57'sini olusturmaktadir (MTN Consulting, 2022).

Sekil 3. 14. Baz Istasyonunun Mobil Ag Enerji Tiiketimine Katkis1

m Baz istasyonu 57%  m Agin Diger Kisimlar 43% =

Kaynak: Wu vd., 2015

Bir baz istasyonu sisteminde, farkli ag tiirlerindeki (2G, 3G, 4G ve 5G) enerji tiiketim
oranlar1 asagidaki Sekil 3.15°te belirtilmekte olup en ¢ok en ¢ok enerji tiiketen baz
istasyonu elemani gii¢ amplifikatorleridir. Sirasiyla sinyal isleme sistemi %35, sogutma

%15, giic amplifikatorii %75, giic kaynagi %5 enerji tikketmektedir.
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Sekil 3. 15. Ag Elemanlarina Gére Baz istasyonu Enerji Tiiketimi Dagilimi

Oranlari

Gli¢ Kaynagi - 5%
siic ampiiarcrs [ s
Sogutma _ 15%
Sinyal isleme - 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kaynak: Ayang vd., 2016

Sekil 3. 16. Bir Baz Istasyonundaki Temel Bilesenlerin U¢ Ag Yapilandirmasi
Genelinde Enerji Tiiketimi

2G-3G 2G-3G-4G 2G-3G-4G-5G

7"66%

BBU 2000Wh

¥ 0
51 /o AAU 5G band 1400Wh

™

BBU

RRU 3G band

RRU 2G band

Total 40% Total 24%

Kaynak: MTN Consulting, 2022
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Sekil 3.16” da belirtildigi gibi siitunlar tipik bir baz istasyonunun konfigiirasyonunu
gosterip, satirlar, basta gli¢ amplifikatorleri olmak {izere etkileyen 6gelerdir. 2G ve 3G
katmani i¢in gerekli olan elemanlar1 gri renkli kutular, 4G katmani i¢in gerekli olan
elemanlart mavi renkli kutular, 2G, 3G ve 4G igin gerekli olan elemanlar1 yesil renkli
kutular ve turuncu renkli kutular da 5G katmani i¢in gerekli unsurlart géstermektedir

(MTN Consulting, 2022).

Elemanlarin i¢inde bulunan degerler o elemanin maksimum enerji tiiketimini temsil
etmektedir. Sekil 3.16’da goriildiigi gibi sadece 2G/3G'de baz istasyonu 3,9kWh
enerji tiiketmektedir. Baz istasyonuna 4G katmani eklendiginde bu baz istasyonunun
enerji tilkketimi %51 oraninda artmaktadir. 2G, 3G ve 4G baz istasyonunun {izerine 5G
katmani eklendiginde enerji tiiketiminde %66'lik bir artis daha beklenmektedir.
Sekilde kirmiz1 oklar da maksimum enerji tiiketimindeki bu artiglart géstermektedir.
Sonug olarak, 5G ile beraber goriinen enerji tiikketimi ¢ok fazla olmaktadir. Bu
durumun hem maddi hem de iklimsel olarak etkisi vardir. Ancak, burada 6nemli olan
yeni teknolojiye ylikseltme yapildiginda eski ag 6gelerinin toplam enerji tiiketimine
olan katkisidir. Bu degerler sekilde sar1 oklarla gosterilmektedir. Yani 2G/3G/4G baz
istasyonlarinda 2G ve 3G katmanina tutunarak yaklasik %40 oraninda ilave enerji
tiikketilmektedir. Ayn1 sekilde, birlesik bir 2G/3G/4G/5G baz istasyonunda, 2G ve 3G
katmanlarinin bu baz istasyonunda hala bulunmasi nedeniyle yaklasik %24 ekstra
enerji tiikketilmektedir (MTN Consulting, 2022). Bu kapsamda 5G ‘ye gegis ile enerji
tilketiminin artmasi beklenen bir durumdur ancak diger teknolojilerle kullanildiginda
bu oran daha da artmaktadir. S6z konusu durumda 5G sistemini diger teknolojilerle
kullanmak enerji tiiketimini daha da arttiracagindan 2G ve 3G’ nin kapatilmasinin

daha ekonomik olacag diistiniilmektedir.

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) sektoriiniin getirdigi risklerden en &nemlisi,
sektoriin yiiksek enerji tiiketimi ve sera gazi etkileridir. Ozellikle veri merkezlerinin
enerji tilketim miktarmin artan degerleri 6ne ¢ikmaktadir. BIT iiriinlerinin kullanim
Omiirlerinin artirtlmas1 ve geri doniistiiriilebilir iiriin tasarimlarinin  daha da
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle BIT teknolojilerinin ¢evre dostu enerji

tiketim ¢6ziimlerinin tesvik edilmesi elzemdir. Siirdiiriilebilirlik konusunun yiiksek
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maliyet icerdigi algisindan ¢ikilarak bir ekonomik firsat olarak degerlendirilebilmekte

ve yeni ig modellerinin olusabilecegi gz oniinde bulundurulmaktadir (BOSA, 2024).

3.5. Yesil Bilisim

Yesil Bilisim, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bilgi islem kaynaklarinin olusturulmasi
ve kullanilmasinin uygulamasina denmektedir. Bu sistem, ¢evreye olumsuz etkileri en
aza indirmeyi hedeflemekte ve sunucularin, kisisel bilgisayarlarin ve diger bilgisayarla
ilgili tirlinlerin tasarimini, iiretimini, isletimini ve imhasini ¢evre dostu bir sekilde
yapmay1 amaglamaktadir. Yesil bilisim ayrica, enerji verimli merkezi islem birimleri
(islemciler), sunucular ve ¢evre birimlerinin satin alinmasi ve kullanilmasi, kaynak
tiketiminin azaltilmasi, bilgisayarlar, elektronik cihazlar ve bunlarla iligkili alt
sistemler gibi okul ve diger ev kaynaklarinin ¢cevreye duyarli kullanimini ve e-atiklarin
giivenli bir sekilde geri donistiiriilmesi vb. uygulamalarini igermektedir (Cayci vd.,
2024, s.12-13). Yesil Bilisimin kapsamakta oldugu calismalar asagidaki gibi
siralanabilir; (Murugesan, 2008, s.26)

e (evresel siirdiiriilebilirlik i¢in tasarim

e Enerji verimli bilgi islem

e Giig yonetimi

e Veri merkezi tasarimi, diizeni ve konumu

e Sunucu sanallastirma

e Sorumlu imha ve geri doniisiim

e Mevzuata uygunluk

¢ Yesil metrikler (veri merkezleri) ve degerlendirme araglari

e (Cevre ile ilgili risk azaltma

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve BT drlinlerinin eko

etiketlenmesi
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3.6. Sera Gaz1 Emisyonu/Karbon Ayak izi

Sera gazlari, Giines’ten gelen kizilotesi 1sinlart atmosferde absorbe ederek ve yayarak
sera gazi etkisi olusturan gazlardir. Bu gaz bilesenleri atmosferde dogal olarak
bulunmakta ama atmosferdeki sera gazi seviyesinin yiikselmesi sonucu diinyanin
1sinmast, insani faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu da sera etkisini gii¢lendirerek
iklim degisikligine neden olmaktadir. Karbon ayak izi; insan kaynakli faaliyetlerden
aciga c¢ikan sera gazi emisyonlarinin karbondioksit esdegeri (CO2) cinsinden

hesaplanmasina denmektedir (Semtrio, 2024).

Iklim degisikligi, tiim diinyadaki iilkeler tarafindan insanoglunun kars1 karsiya kaldig1
baslica endise olarak goriilmektedir. Bu iklim degisikliginin temel sebeplerinden biri,
giderek kiiresellesen Ve sanayilesen bir diinyada insanlarin g¢aligmalarindan
kaynaklanan Sera Gazlarinin (GHG'ler) yiikselen emisyonlaridir. Atmosferik sera gazi
konsantrasyonlarini stabilize etmeyi amaglayan "iklim sistemine tehlikeli antropojenik
miidahaleyi" 6nlemek i¢in 1992°de, bir BM eylem c¢ergevesi, “Rio Sozlesmesi” ile
ortaya konmustur. Aralik 2015'te yapilan ve 196 {ilkenin kiiresel iklim anlagmasini
kabul ettigi Paris Iklim Konferans:; ilk evrensel ve yasal baglayiciligr olan iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik onemli bir adimdir. Anlagma, tehlikeli iklim
degisikligini 6nlemek amaciyla kiiresel 1sinmay1 2°C'nin ¢ok altinda sinirlamak icin
kiiresel bir eylem plan1 ortaya koymaktadir (TRAI, 2017, s.1). Sekil 3.17°de diinyada
genelindeki karbon ayak izleri gosterilmektedir. Burada %29 oranla Cin’in diinyadaki

karbon ayak izinin en biiyiik payina sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. 17. Diinyadaki BiT Karbon Ayak izleri

ABD ve Kanada

13%
Cin
29%
Diger Endiistriyel Ulkeler
11%
OECD Avrupa
11%

EIT
10%

Ro'w
26%

= in = RoW =EIT OECD Avrupa = Diger Endistrivel Ulkeler = ABD ve Kanada

RoWs= Dunyanin geri kalam{Hindistan, Brezilya, Guney Afrika, Endonezya ve Misir' igerir)
EIT=Gecis ekonomileri (Rusya ve OECD disi Dogu Avrupa Ulkelerini icerir)

Kaynak: TRAI, 2017

Diinya ¢apinda Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin kiiresel sera gazi emisyonunu ayak
izi gliniimiizde %1,5 ile %4 arasinda olup, artmas1 beklenmektedir (Bieser, 2023, s.1).
Kiiresel karbon ayak izi, ingaat ve ulasim gibi diger sektorlere kiyasla diisiik olmasina
karsin yine de onemli bir paya katkida bulunmakta ve telekomiinikasyon aginin
giderek artan erisimi ile daha fazla etki birakmaya devam etmesi ongoriilmektedir.
Diinyanin artan hesaplama, veri depolama ve iletisim ihtiyaci, telekomiinikasyondaki
hizli biiylimeyi tetiklemekte ve bu tiir teknolojilerle iliskili emisyonlart artirmaktadir.
Sekil 3.18 de %40 oranla bilgisayarin yaydig1 karbon ayak izinin en yiiksek oranda

oldugu %6 oranla da yazicinin en diisiik oranda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. 18. BIT Ekipmanlar Bilesenlerinin Karbon Emisyonuna Katkisi

Yazici
6% Sunucu
23%

LAN Agi
7%

Kablosuz Aglar
9%

Sabit Hat Aglari
15%

Bilgisayar ve
Masaulstu
40% ) . . i
= Sunucu = -Sabit Hat Aglari Bilgisayar ve Masausti
Kablosuz Aglar = LAN Agl = Yazici

Kaynak: TRAI, 2017

3.7. Sifir atik

19’uncu ylizyillda baslayan atiklarin birer kaynak olarak deger kazandirmak
diisiincesiyle alakali tartismalar1 destekleyebilecek sifir atik yaklasimi, gilinlimiiz
diinyasinda farkli sekillerde algilanip tanimlanmaktadir (Bilgili, 2021, 688-689).
2018°de giincellenen tamimiyla “Sifir Atik: Uriiniin, ambalajin ve malzemelerin
yakilmadan, topraga, suya, havaya desarj edilmeden ve ¢evreyi ve insan sagligini
tehdit etmeden sorumlu iiretimi, tiikketimi, yeniden kullanimi ve geri kazanimi yoluyla

tiim kaynaklarin korunmasi” olarak ifade edilmistir (Zwia, 2024).

CSIDB Sifir Atik Projesi 2017 Y1l Faaliyet Raporu’nda sifir atik kavramini “israfin
onlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, olusan atigin miktarinin
azaltilmasini, etkin toplama sisteminin kurulmasini, atiklarin geri doniistiiriilmesini

kapsayan atik 6nleme yaklasimi olarak tanimlanan bir hedeftir” olarak ifade etmistir.

Sifir atik yaklagimi giiniimiizde, ilk olarak tiretim siirecinden baglanip malzemelerin
atik ortaya ¢ikarmayacak ya da yeniden kullanilabilecek sekilde tasarlanmasi ve atik
miktarinin kaynakta minimuma indirgenmesi, iirlinlerin yeniden kullanilmasi, yeniden

kullanilmast miimkiin degilse geri doniistiiriilmesi ve/ yada kazanilmasi, yakma ve
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depolama segeneklerinin atik yonetim siireglerine dahil edilmek istenmedigi bir atik
yonetim tablosu mevcuttur (Bilgili, 2021, s.698-699). Sekil 3.19’da sifir atigin
yonetim siireci belirtilmektedir. Sifir atik sisteminde en ¢ok tercih edilen segenek sifir

atik iirlin tasarlamasi olup, en az tercih edilen secenek ise yakma/depolamadir.

Sekil 3. 19. Sifir Atik Hiyerarsisi

Yeniden Kullanim

CGeri Donuasuam ve
Kompostlama

Geri Kazanum

YoUIdag UayIpg Yladay 2y ug

Kaynak: Bilgili, 2021

3.8. Boliim Degerlendirmesi

Kiiresel olarak, elektronik cihazlar ve baglantilar1 yillik bazda hem niifustan hem de
internet kullanicilarindan daha hizli biiyiimektedir. Ozellikle elektronik atik Bilgi ve
fletisim Teknolojisi (BIT)’in biiyiimesine miiteakip biiyiiyen bir sorun olmaktadur.
Diinya ¢apinda Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin kiiresel sera gaz1 emisyonunun ayak
izi gliniimiizde %1,5 ile %4 arasinda oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden BIT
ekipmanlarini siirdiiriilebilir cihazlardan olusturmak ve ¢evreye yaydigi zararl etkileri
en aza indirmek dnem arz etmektedir. BIT ekipmanlari icinde zararli malzemeler
igerebileceginden uygun bir sekilde toplanmalar1 6nemlidir. Ayrica ayn1 zamanda e-
atiklar, yiiksek degerli nadir malzemeler (altin, kobalt, platin vb.) igerdigi i¢in, geri
dontstiiriilmesi onemlidir. Aksi halde kit ve degerli dogal malzemelerin gereksiz kayb1
s6z konusu olabilecektir. Internet kullanimi arttikca haberlesme (BIT) ekipmanlarina
olan talep de artmaktadir. Bu artan talep ve kullanimla beraber haberlesme altyapisi
daha da Onem kazanmaktadir. Uzaktan c¢alisma, telekonferans, e-Ticaret, 10T

teknolojisi, 5G, fiber internet, yapay zeka uygulamalari, dijital saglik uygulamalari,

i En Cok Tercih Edilen Secenek
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mobil oyun sektdriiniin artan kullanici sayisi; veriye ve veri depolanmasina olan
ihtiyacglarda artisa sebep olmakta ve veri merkezleri giderek 6nem kazanmaktadir. Veri
merkezi ekipman atiklari, diziistii bilgisayarlar vb. kii¢iik bilgi teknoloji cihazlarindan
daha yiiksek kalitede geri doniisiim malzemesi igermektedir. Ornegin, veri merkezleri,
bireysel tiiketici cihazlarindan alinan tipik devre kartlarindan ortalama olarak daha
yiiksek degerli metal icerigine sahip yiiksek kaliteli devre kartlar1 ve arka paneller

kullanmaktadir.

Bu ylizden veri merkezlerindeki kullanilan ekipmanlarin geri doniisiimiiniin olup
olmadig1 ya da ikincil kullanima uygunlugu, kullanilan ekipmanlardaki malzeme
bilesenleri atiklarmin ydnetiminin olmasi, malzemelerinin kullanim Omriiniin belli
olmas1 (ikincil kullanimdan sonra da ne kadar siire kullanilabilecegi) Onemli
noktalardir. Veri merkezi ekipmanlarinin neredeyse tamami yaygin metallerden (celik,
bakir, aliiminyum) ve polimerlerden olusurken, 10 kritik hammadde tipik olarak
bilesenlerin yiizde 0,2'sini olusturmaktadir. Ama, kritik hammaddeler i¢in tedarik riski
yiiksektir ve AEEE 'den geri doniisiim oranlarinin yalnizca yiizde 1 civarinda oldugu
distiniilmektedir. Ayrica veri merkezlerindeki fiber kullanimi da 6ne ¢ikan bir
konudur. Fiber optikler, bakirdan daha az hat kart1 gerektirdigi i¢in bu ayn1 zamanda

daha az rafa yol acarak israfi minimuma indirebilmektedir.

Gelisen teknolojiyle beraber 5G kullanimlari baglamis olup, 2G, 3G aginin sona ermesi
(glin batim1) ve yerel diizenleme direktifleri nedeniyle belirli RAN ekipmanlar
kullanimdan  kaldirilacaktir. 5G  sistemleri basta 4G aglartyla  beraber
kullanilabilecektir fakat sonraki zamanlarda gelisen teknolojiden dolay: ihtiyaglari
karsilayabilen yeni bir mimariye sahip radyo erisim ag1 olmasi gerekmektedir. Bir
diger husus da yeni teknolojiye yiikseltme yapildiginda eski ag 6gelerinin toplam
enerji tiikketimine olan katkisidir. 5G’nin bulundugu bir sistemde eski teknoloji (2G ve
3G) yer aldiginda harcanan enerji yaklasik tiim sistemin %24°1i kadar olabilmektedir.
Bu durumda tiim sistemi ayni yerde bulundurmak ya da eski sistemle beraber yeni
sistemin olmasi1 enerji anlaminda israf olusturabilecektir. Cevresel anlamda
stirdiiriilebilirligin glinlimiizde daha da 6nem kazandig1 bu dénemde temiz teknolojiyi

ifade eden Yesil Bilisim sistemi 6ne ¢ikmaktadir. Yesil bilisim elektronik ekipmanlar
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ve bunlarla ilgili alt sistemlerin ¢evreye duyarli kullanimini ve e-atiklarin giivenli bir
sekilde geri doniistiiriilmesi vb. uygulamalarini kapsamaktadir. Yesil biligim
teknolojilerini benimsemenin hem elektronik haberlesme atiklarinin ¢evresel etkisini
azaltmasi hem de kiiresel sera gazi emisyonlarinin azalmasinda da etkili olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu yiizden yesil bilisimin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmayla
miicadelede  degerlendirilmesi  gereken Onemli bir teknoloji  olabilecegi

diistiniilmektedir.
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4. ELEKTRONIK HABERLESME ATIKLARININ ULUSLARARASI
MEVZUATI VE ULKE UYGULAMALARI

4.1. Uluslararasi Diizenlemeler ve Mevzuat

Bilgi teknolojileri ve haberlesme ekipmanlarinin atiklari, geri doniisiimleri, yeniden
kazanimlari, enerji tasarruflari, daha uzun 6miirlii siirdiiriilebilir cihazlar tasarlanmasi,
daha az karbon ayak izi olusturan cihaz iiretimi gibi konular iizerine diinyada belli
baslt diizenlemeler mevcuttur. Asagidaki boliimde mevzuat detaylar1 ve direktiflerin

ilgili kisimlarina verilmistir.

4.1.1. Basel Sozlesmesi

Basel Sozlesmesi ve detaylartyla ilgili T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan “71989 yilinda kabul edilen ve 1992 yilinda yiiriirliige giren
Tehlikeli Atiklarin Simirlar Otesi Tasinmast ve Bertaraf Edilmesinin Kontroliine Iliskin
Basel Sozlesmesi’nin amaci, tehlikeli ve diger atiklarin sinirlar otesi tasinmasi,
bertaraf edilmesi ve geri doniistimiinden dogabilecek tehlikeleri ortadan kaldwrmaktir.
Atiklarin, sanayilesmis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru tasinmasi,
Sozlesme 'nin tizerinde durdugu en onemli unsuru olusturmaktadir” hususlar ifade

edilmistir.

Basel Sozlesmesi’ne gore, taraf lilkeler arasinda atiklarin hareketi ger¢eklesmeden
once bir 6n bildirim yapilmasi zorunludur. Basel S6zlesmesi’ne gore, sinir agan bir
hareketin hukuk cergevesinde gerceklesebilmesi i¢in, ihracatgr devlet, ithalatci
devletin tasimaya iliskin yazili onaymni almasi gerekmektedir. Bu c¢ergevede,
Sozlesme’ ye taraf olan her devletin, tehlikeli veya diger atiklarin ithalini ve ithracini
yasaklama hakki mevcuttur. Halihazirda Sozlesme’ yi imzalayan 53 iilke, S6zlesme’
ye taraf olan ise 183 iilke vardir. Tiirkiye Sozlesme’ yi 22.05.1989 tarihinde imzalamis
ve 22.06.1994 tarihi itibariyle taraf olmustur (CSIDB, 2024).

4.1.2. ROHS ve WEEE Direktifleri

Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan g¢evreye zararli elektrikli ve elektronik cihaz
atiklarinin diizenlenmesi ve olumsuz etkilerini dnlemek amaciyla, 2002/96/EC sayili

“Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklart Direktifi” (Waste of Electronic and
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Electrical Equipment-WEEE) ile 2002/95/EC sayili “Bazi Zararli Maddelerin
Kullanilmasinin Sinirlandirilmast Direktifi” (Restriction of the Use of Certain
Hazardous Substances-RoHS) olusturulmustur (SGS, 2019). Sekil 4.1°de Avrupa
Birligi ve iilkemizin ge¢misten bu yana elektrikli elektronik ekipmanin mevzuat akisi

gosterilmektedir.

Sekil 4. 1. AB ve Tiirkiye Mevzuat Karsilastirilmasi

Déngisel Ekonomi
ROHS |l Direktifi AEEE |l Direktifi AEEE Direktifi
(2011/65/EC) (2012/18/EC) Revizyonu (2018/849)

ROHS Il Direktifi
Revizyonlan
2012

2018

AEEE Direktifi ROHS Direktifi
(2002/96/EC) (2002/95/EC)

|

Tiiziik ve Kararlan

2017

2014 2015 2016

2011 2013

2008 2009 2010

EEFE'lerde Baz Zar. Mad. AEEE Yonetmeligi Atik Getirme Merkezi Revize Toplama Hedefleri Yeni AEEE

(30.05.2008/26891)

AEEE Direktifi Uygulama

2018 2020 2021

Kul. Sin. Dair Yonetmelik (22.05.2012/28300) Tebligi (3112.2014/29222) (24.11.2015/39115) ‘Yonetmeligi Taslag

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021

4.1.2.1. ROHS Direktifi

Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarda Bazi Zararli Maddelerin Kullanilmasiin
Sinirlandirilmasi (The Restriction of The Use of Certain Hazardous in Electrical and
Electronic Equipment -RoHS) Direktifi (RoHS) uyarinca, elektrikli ve elektronik
cithazlar treten firmalar, Uriinlerinin, Uriinlerinde bulunan homojen pargalarinin
siirlandirilmis kimyasal maddeleri igermemesinden ve ilgili standartlara uygun

olmasindan ve uygunluk beyanindan sorumludur (SGS).

ROHS direktifleriyle elektrikli ve elektronik cihazlarin {iretiminde asagidaki tabloda

belirtilen maddelerin kullanim1 kisitlanmustir.



67

Tablo 4. 1. ROHS Kapsaminda Kullanimi Sinirlandirilan Maddeler

Uriin Sinir Miktar
parts per million
Kadmiyum 0,01 ppm
Civa 0,1 ppm
Krom (+6 Degerlikli) 0,1 ppm
Polibrominli bifenil 0,1 ppm
Polibrominli difenileter 0,1 ppm
Kursun 0,1 ppm

Kaynak: Yesilkaya, 2012

-Avrupa Birligi tarafindan 2002 yilinda yayimlanan 2002/95/EC sayili direktifle
Avrupa Birligi pazarindaki tiim {iirtinlerin ROHS gerekliliklerini saglamasi sarti

koyulmustur.

-Avrupa Birligi tarafindan 2011 yilinda 2011/65/EC sayili direktifle CE markalama
gereklilikleri ROHS’ a ilave edilmistir.

Sekil 4. 2. CE Isareti

Kaynak: Ticaret Bakanligi, 2021

-2011/65/EC sayili Direktifle 2015/863 sayili ek ilave edilmistir. 22 Temmuz
2019’dan itibaren ilave edilen bu sayr ROHS 3 direktifi ile kisitlanan maddeler
eklenmistir (SGS).
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Sekil 4. 3. ROHS 3 ile Kisitlanan Maddeler Listesi

S )

ROHS 3 ILE KISITLANAN MADDELER LISTESi

e Kadmiyum (Cd): <100 ppm (0.01 %)

e Kursun (Pb): <1000 ppm (0.1 %)

e Civa (Hg): <1000 ppm (0.1 %)

e Krom +6: (Cr VI) <1000 ppm (0.1 %)

¢ Polibromlu Bifeniller (PBB): <1000 ppm (0.1 %)

¢ Polibromlu Dipenil Eterler (PBDE): <1000 ppm (0.1 %)
* Bis (2-ethilhexil) fitalat (DEHP): <1000 ppm (0.1 %)

* Butil benzil fitalat (BBP): <1000 ppm (0.1 %)

e Dibutil fitalat (DBP): <1000 ppm (0.1 %)

Diisobutil fitalat (DIBP): <1000 ppm (0.1 %)
R =

Kaynak: SGS, 2019

4.1.2.2. WEEE Direktifi

WEEE “Waste Electrical and Electronic Equipment” (Atik Elektrik ve Elektronik
Ekipman, AEEE) olarak bilinen Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan tanzim edilen
2002/96/EC sayili direktiftir. WEEE direktifi; dongiisel ekonomiye ve kaynaklara
katkida bulunmayr amaglayan ve kullanim Omiirlerini tamamlayan elektrik ve
elektronik cihazlarin toplanmasi, geri doniistiiriilmesini kapsayan bir diizenlemedir
(EUROLAB, 2020). 2012/19/EC sayili direktif giincel halidir. WEEE direktifince
cihazlarin geri donilislimii i¢in, cihazlarin toplanmasi, hammaddelerine ayristirilmasi
ya da tamir edilerek geri kazanilmasi hedeflenmektedir. Bu siirecleri organize etmek
ve gerekli finansmani saglamak da iireticilerin sorumlulugundadir. Ureticiler bu

stirecleri tek baslarina ya da toplu olarak yapmakta serbesttirler (Uysal, 2015).

Geri doniistim ve geri kazanim diisiincesinden etkilenen iirtinler RoHS” a benzemekle

beraber daha detayli olup asagidakilerden olusmaktadir (Bimel, 2024).

o Ev elektronigi (kiigiik cihazlar)
e Ev elektronigi (biiyiik cihazlar)
e IT ve haberlesme cihazlar

o Tiiketici tiriinleri

e Aydinlanma iirtinleri

e Elektrik ve elektronik aletler (sabit ve biiylik endiistriyel cihazlar harig)


https://www.denetim.com/laboratuvar/elektrikli-ve-elektronik-cihaz-testleri/weee-direktifi/
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e Opyuncaklar, eglence ve spor i¢in {iretilen tirlinler
e Tibbi cihazlar (implant iirlinleri ve enfeksiyon tagiyanlar haric)
« Olciim ve kontrol cihazlar

e Otomatik atik cihazlar1
Genel WEEE kurallar1 sunlardir:

-Uye iilkeler kendi iilkelerindeki WEEE kapsamina giren iireticileri bildirmeli ve kayit

altina alinmasini saglamalidir.

-Perakende saticilar sattiklar {iriine karsilik tiiketicinin iade etmek istedigi WEEE
uyumlu elektronik esya varsa bunu kabul etmek zorundadir. Kampanya yoksa eski
tiriin s1fir icretten iade edilebilmelidir. Yeni {iriin alimin1 gergeklestiren miisteriye eski

mali iade etmesi i¢in 15 giin silire taninmalidr.

-WEEE iiriinlerini teslim alabilmesi i¢in saticilarin bir form doldurarak (€20) gibi ciizi
bir iicret 6deyerek) yerel makamlara kaydolmasi gerekmektedir. Bu durumda kaydi
olan saticilar eski WEEE firiinlerini yerel makamlarin gdsterecegi toplama

merkezlerine bosaltabileceklerdir.

-Saticilar WEEE f{irilinlerini yerel toplama merkezlerine dokerken ayrica bir iicret

odememektedirler.

WEEE isaretli iirtinlerin tiiketici tarafindan ¢ope atilmasi engellenmistir. Tiiketiciler
bu tiir tirlinleri kayith saticilar tizerinden toplama merkezlerine gonderebilecek, bunun

icin de herhangi bir masraf yapmayacaklardir (Bimel, 2024).
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Sekil 4. 4. WEEE Isareti

Kaynak: CSIDB, 2015a

4.1.3. Pil Diizenlemesi

Atik pillerin olumsuz etkisini en aza indirmek, ¢evre kalitesini korumak ve gelistirmek
amaciyla Avrupa Birligi 2006/66/EC sayil1 Direktifi olusturmustur. Daha sonrasinda
piller ve atik pillere iligkin siirdiiriilebilirlik kurallarin1 giiglendiren 12 Temmuz 2023
tarihli 2023/1542 sayili yeni yoOnetmeligi Avrupa Parlamentosu ve Konsey

Yonetmeligi kabul etmis olup bu direktifin yerini almistir. Mevcut Yonetmelige gore;

-Yonetmelik atik taginabilir pillerin toplanmasina yonelik hedefler belirlemektedir

(2027 sonuna kadar %63 ve 2030 sonuna kadar %73).

- Atik pillerden lityumun 2027 sonuna kadar %50, 2031 sonuna kadar ise %80 geri
kazanimina yonelik bir hedef belirlenmektedir. Bu durum, pazara, teknolojik
gelismelere ve lityumun bulunabilirligine bagl olarak yetki devri yoluyla

degistirilebilecektir.

- Endiistriyel, SLI piller ve EV pilleri i¢in zorunlu minimum geri doniistiiriilmiis igerik
seviyelerini 6ngormektedir. Bunlar baslangigta kobalt igin %16, kursun igin %85,
lityum i¢in %6 ve nikel i¢cin %6 olarak belirlenmistir. Pillerin geri doniistiiriilmiis

icerik belgelerine sahip olmasi1 gerekli olmugtur.
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- Nikel-kadmiyum piller igin geri doniisiim verimliligi hedefi 2025 yili sonuna kadar

%80, diger atik piller i¢in ise 2025 sonuna kadar %50 olarak belirlenmistir.

- Yonetmelik 2027 yilina kadar cihazlara dahil edilen tagiabilir pillerin son kullanici
tarafindan ¢ikarilabilir ve degistirilebilir olmasin1  ve operatdrlere {iriinlerinin
tasarimini bu gereksinime uyarlamalari i¢in yeterli zaman taninmasini dngdrmektedir.
Ayrica hafif tasima araglarinin pillerinin bagimsiz bir profesyonel tarafindan

degistirilmesi gerekmektedir.

- Yonetmelik ayrica, diger hususlarin yani sira pilin bilesenleri ve geri doniistiiriilmiis
icerigine iliskin etiketleme ve bilgi gerekliliklerini igeren, elektronik bir “pil
pasaportu” ve bir QR kodu getirmektedir. Uye devletlere ve piyasadaki ekonomik
aktorlere hazirlanmalar1 icin yeterli zaman tanimak amaciyla etiketleme
gerekliliklerinin 2026'ya kadar, QR kodunun ise 2027'ye kadar tamamlanmasi
kararlastirilmistir (AB 2023/1542 Sayil1 Y 6netmeligi).

4.2. Uluslararasi Birlikler
42.1. ITU

Merkezi Isvigre'nin Cenevre kentinde bulunan 1865 yilinda Birlesmis Milletlerin
kurulusu olan ITU (The International Telecommunication Union), 193 Uye Devletten
olugmaktadir. Bu kurum bilgi ve iletisim teknolojileri konusunda calismaktadir. E -

atik ve geri doniisiim {izerine yaptig1 ¢aligmalar agagidaki gibidir (ITU, 2024b).

-ITU 2022 yilinda 2024-2027 tarihleri araliginda evrensel baglant1 ve siirdiirtilebilir
dijital doniisiim olarak belirttigi stratejik 2 plan belirlemistir. Bunlardan siirdiirtilebilir
dijital doniisiim planinda e- atiklarla ilgili; enerji verimliligi ve karbon emisyonlarini
azaltmak i¢in dijital ¢ozlimleri kolaylagtirmanin insan saglifinin ve g¢evrenin e-
atiklardan korunmasiyla sonuglanacagini belirtmistir. Bu amagla Birlesmis Milletlerin

2020-2030 siirdiiriilebilirlik yonetimi stratejisine entegre olacagini vurgulamaktadir.
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-ITU Uye devletleri 2018 yilinda, Connect 2030 Giindemine binaen kiiresel e-atik geri
doniigiim oranini %30’a ve e-atik mevzuatina sahip olan tilkelerin yilizdesine %50’ye

¢ikarabilmek adina 2023 kiiresel “ITU e-atik “hedefi belirlemislerdir.

-ITU, Birlesmis Milletler Universitesi (UNU) ve Uluslararast Kati Atik Dernegi
(ISWA) ile beraber “Kiiresel E-atik Istatistikleri Ortakligi (GESP)” nin kurucu
tiyesidir. GESP araciligiyla toplanan verilere ve istatistiksel tahminlere dayanarak
olusturulan kiiresel e-atik durumu “Kiiresel E-atitk Monitorii” nde yayimlanmaktadir.
Boylece diinya c¢apinda e-atik problemleri hakkindaki bilgiler daha da netlik

kazanmaktadir.

-ITU tarafindan 2020 itibariyla 60 farkl: iilkeden kisilere Kiiresel E- atik Istatistikleri
Ortaklig1 (GESP) araciligiyla e-atik istatistiklerini derlemek i¢in egitim verilmistir.

-ITU ve Birlesmis Milletlerinden birka¢ kurulus (WHO, UNU, UNITAR, UNIDO,
BM-Habitat, BM Cevre, BRS Sekreterlikleri) sistem kurulusu 2018 yilinda BM E-atik

Koalisyonu’ nu baglatmislardir.

-ITU’ nun 2020°de destekledigi Uluslararasi E-atik Giinii her yil Ekim ayinda

diizenlenmektedir.
-ITU’ nun tiye oldugu bir diger kurulus ise E-atik Sorununu C6zme girisimidir (StEP).

-Elektrik-elektronik cihaz atiklarinin  ¢evresel etkileri, Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki nadir metallerin geri donilisimii i¢in gilivenilir prosediiriin

tanimlanmast i¢in uluslararasi standart (ITU-T Onerileri) gelistirmistir.

-Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ve dijital teknolojilerin iklim eylemlerini
hizlandirmadaki roliinii belirtmek i¢in 2019 yilinda “Dijital teknoloji inovasyonunu

iklim eylemine nasil doniistiirebiliriz?” baglikli rapor yayimlamstir.

4.2.2. ETSI

Avrupa Birligi tarafindan Avrupa Standartlar1 Organizasyonu olarak bilinen ii¢
organdan biri olan ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisti) 1988

yilinda Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Konferansi (CEPT) tarafindan
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Avrupa Komisyonu onerilerine binaen kurulmustur. Enstitii’'nlin 60’tan fazla iilke,
850°den fazla iiyesi bulunmaktadir. Baslangi¢cta Avrupa’nin ihtiyaglarini gidermek
tizere kurulan yapi, halihazirda diinyada standartlarin kullanildigi bir yapiya

doniismistiir (ETSI, 2024).

ETSI 30 Mart 2023’te Siirdiiriilebilirlik Zirvesi: “Daha Yesil Bir Diinya icin BIT

Standartlar1” isimli bir etkinlik diizenlemistir. Bu etkinlikte vurgulanan noktalar:

-Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) ekipmanlarinin yasam déngiilerini uzatmaya
ve BIT atiklarini azaltmak igin sistematik olarak geri doniisiime ve yeniden kullanima

yonelik acil bir ihtiya¢ oldugu,

-BIT ve o&zellikle veri merkezlerinin 6nemli bir karbon ayak izi yarattigmi ve

stirdiiriilebilir stratejiler i¢in ISO Net Sifir yonergelerinin kullanilmas1 gerektigi,

-Sektoriin -~ eko-tasarim  (tasarirm  yoluyla  siirdiiriilebilirlik)  yaklasiminin

benimsenmesinin énemi,

- Enerji verimliligi yiliksek, daha uzun Omiirlii, geri doniistiiriilebilir ve onarilabilir

tirtinlere sahip olmaya ¢alisiimasidir.
Kurumumuz ETSI’ye gozlemci statiide tiyedir.

4.2.3. Avrupa Birligi

7 Subat 1992 tarihinde Maastricht’te imzalanan ve 1 Kasim 1993 tarihinde ytriirliige
giren Avrupa Birligi Antlagmast ile olusturulmustur. 1 Aralik 2009 tarihinde yiirtrliige
giren ve Kurucu Antlasmalarda degisiklik yapan Lizbon Antlagsmasi’yla Avrupa
Toplulugu ifadesi Avrupa Birligi olarak giincellenmistir (T.C. Disisleri Bakanligi,
2022).

Avrupa Konseyi, AB kurumlarinin 2019-2024 yillar1 arasinda 5 yillik ¢alismalarina
kilavuzluk etmek amaciyla birkag 6nemli alan belirlemistir. Bunlardan biri de iklime
zarar vermeyen, yesil, adil ve sosyal bir Avrupa insa etmektir. Ayrica etkili bir

dongiisel ekonomi (lirlinlerin daha dayanikli, yeniden kullanilabilir, onarilabilir, geri
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dondistiirtilebilir ve enerji agisindan verimli olacak sekilde tasarlandigi) bir AB enerji

pazari yaratmaktir (European Commission, 2019).

AB’nin 5 yillik ¢alismalar siiresince;
- 2021 yilinda Avrupa Iklim Yasas1 kabul edildi.

- 2023’te “Yesil Mutabakat Endiistriyel Plan1” kabul edildi. Plan Avrupa’nin iklim
hedeflerini karsilamak i¢in gereken net sifir teknolojiler ve iiriinler icin iiretim

kapasitesini 6l¢ceklendirmeyi icermektedir.

- 2024’lin ilk yarisinda “Kritik Hammaddeler Yasast ve Net Sifir Endiistri Yasas1”
kabul edildi. Kritik hammaddeler Yasasinda kritik hammaddelerin Avrupa’da tedarik
edilmesi, islenmesi ve geri doniistiiriilmesi ile tedarik zincirlerinin giivence altina
alinmasi yer almaktadir. Net Sifir Endiistri Yasasi ise temiz enerji gegisini destekleyen
ve calistiginda diisiik, sifir ya da negatif sera gazi emisyonlar1 salan teknolojilerin
tiretim kapasitesini arttirmaya yonelik c¢ikarilan yasadir (European Commission,
2024).

4.3. Telekomiinikasyon Otoriteleri Calismalari
4.3.1. Arcep (Fransa)

Fransa'nmin elektronik haberlesme, posta ve basili medya dagitimi alanlarindaki
diizenleyici otoritesi Arcep ’tir. Avrupa Komisyonu'nun 2030 ve 2050 hedeflerine ve
Paris Anlagmasi g¢ercevesinde verilen taahhiitlere yanit vermek amaciyla Hiikiimet
2020°de 18 aylik, ADEME (Cevre ve Enerji Yonetimi Ajansi) ve Arcep' i dijital
teknolojinin ¢evresel ayak izini 6lgme misyonuyla gorevlendirmistir. Bu gdrevlerin

detaylarindan bazilar1 sunlardir:

e 2030 ve 2050 projeksiyonlartyla sabit ve mobil aglarin mevcut ¢evresel ayak
izini nitelendirmek

e Tim sistem (ekipman, aglar, veri merkezleri) genelinde ve bireylerin ve
isletmelerin kullanimlarin1 dikkate alarak dijital teknolojinin ¢evresel ayak

izini 6lgmek
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Bu calismayla aglar, veri merkezleri ve terminaller arasindaki karsilikli bagimlilig
engellemeden “ekipman” ve “malzemelerin” (dijital ekipmanin kullanim &mriinii
uzatmak, onarilabilirligi, dayaniklilig1, yeniden kullanimi, yenilemeyi, islevsellik veya
onarim ekonomisini uzatmak) ¢evresel etkisine yoOnelik hareket etme ihtiyaci,

belirlenen durumlardan bazilaridir.

4.3.2. Ofcom (ingitere)

Ingiltere’nin iletisim hizmetlerinin diizenleyicisi olan kurum Ofcom ’dur. Ingiltere
Hiikiimeti 2021 yilinda, daha ¢evreci bir diizen i¢in diinyanin emisyonlarinin
azaltilmast gerektigini ve miimkiin oldugunca sifira yakin karbon ayak izi
olusturabilmek adina 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagabilmek i¢in “Net Sifir
Stratejisi” adinda hedef belirlemistir. Ayrica Birlesik Krallik daireleri ve kurumlarin
2021-2025 tarihleri arasinda cevre lizerindeki etkileri azaltmak i¢in gerceklestirecegi
eylemleri kapsayan ‘“Yesillestirici Hiikiimet Taahhiitlerini” sunmustur (UK, 2021).
Ofcom islerinin gevresel etkisini azaltmak amaciyla Hiikiimetin stratejisi
dogrultusunda hareket edecegini ve Yesillestirici Hiikiimet Taahhiitlerini yerine
getirmeye devam ve edecegini karbon emisyonlarini azaltilmasina yardimei olacagini
belirtmistir (Ofcom, 2023).

4.3.3. Trai (Hindistan)

Hindistan Telekom Diizenleme Otoritesi (TRAI), 1997 yilinda Telekom hizmetlerini
diizenlemek iizere kurulmustur. TRAIL;, BIT (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri)
altyapisindaki ag ekipman ve cihazlarin fiili kullaniminin CO2 emisyonunda ciddi
bir pay1 oldugunu belirtmistir. Ozellikle telekomiinikasyondaki ag, diger bilesenlerin
Radyo Erisim Ag1 (RAN), Veri Merkezleri, sabit hat ag1, ¢ekirdek ag vb. karbon ayak
izine sebep oldugunu vurgulamistir. Bundan dolay1 yeni ve yenilik¢i teknolojilerinin
kullantminin zararli emisyonlarinin azalmasinda pay1 olacagini diistinmektedir. TRAI
Telekom sektdriiniin yesil bilisim olmasi noktasinda paydaslarint goriislerini almak

amaciyla (TRAI, 2020);

- 3 Subat 2011°de “Yesil Telekomiinikasyon” konusunda danisma belgesi

yayimlamistir.
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- 18 Mart 2011’ de Delhi’de “Ag¢ik Oturum Tartigmas1” diizenlemistir.

-12 Nisan 2011°de kamuoyundan alinan goriislere de dayanarak “Yesil

Telekomiinikasyona Yaklasim” yayimlamistir.

-TRAI‘nin tavsiyelerine dayanan 04.01.2012 tarihinde Telekom endiistrisi i¢in
talimatlar gonderilmistir. Bu talimatlar dogrultusunda Telekom servis saglayicilari
yilda iki kez ilgili aglarinin karbon ayak izi raporlarin1 géndermektedir (ilk donem

Nisan-Eyliil, ikinci donem Ekim-Mart).

-TRAI’'nin 16 Ocak 2017 yayimladig: “Siirdiirtilebilir Telekomiinikasyona Yonelik
Yaklasim” danigma raporundan sonra Hindistan’daki Telekomiinikasyon isletmecileri
ag elemanlarina gii¢ saglamak i¢in gereken elektrigi azaltmak icin yenilebilir enerjiye
(glines ve riizgar gibi enerji kaynaklari1) odaklanmaya baglamistir. Ag operasyonlari

icin daha fazla enerji gerektiren ekipmanlarda da yeniden kullanima ve geri doniisiime

odaklanmuslardir (TRAI, 2020).

4.4. Diinya’ da E-atik Mevzuat Calismalari
4.4.1. Afrika

Kuzey Afrika'da, sadece Misir'da e-atitk yoOnetimine atifta bulunan mevzuat
bulunmaktadir. 2020 tarihli ve 202 sayili Kanun, 165/2002 say1li Kararname ile atik
yonetimi endiistrisi i¢in yeni bir diizenleyici kurum kurulmus olup, tehlikeli
maddelerin ve atiklarin ithalatin1 yasaklamakta ve EEE' den kaynaklanan e-atiklar
listelenmektedir (ITU, 2024a). Tunus’ ta, EEE ithalatcilari igin “kirleten 6der” sistemi
kurup, bir kararname hazirlayarak e-atiklari diizenlemek i¢in adimlar atmaktadir

(WCEE, 2016).

Bati Afrika'nin alt bolgesinde, Gana, Nijerya ve Fildisi Sahili'nin e-atik yonetimi
konusunda 6zel mevzuati bulunmaktadir. Nijerya'daki Ulusal Cevre (Elektrik ve
Elektronik Sektorii) Diizenlemeleri (2022) ve Gana'daki Tehlikeli ve Elektronik Atik
Kontrol Yasasi (917) (2016) EPR (Genisletilmis iiretici sorumlulugu) ilkesinin altini
¢izmektedir, ancak EPR sistemlerinin nasil ¢calistigi ile ilgili bilgiler yetersizdir. Dogu

Afrika’da, Kenya’da e-atik ilizerine yonetmelik taslagi hazirlamis ancak heniiz
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onaylanmadigindan, ulusal e-atik stratejisi ve yoOnergeleri mevcut normatif
referanslarla sistem yiriitiilmektedir. Tanzanya Birlesik Cumhuriyetinde, e-atiklarla
ilgili belirli kisitlamalara atifta bulunan genel ¢evre yonetimi diizenlemeleri
mevcuttur. Ruanda'da 2018'den bu yana e-atik yoOnetimi tizerine bir diizenleme
mevcuttur. Ikinci bir yonetmelik halihazirda taslak halinde olup, EPR'yi ticari operatdr
lisansina dahil etmek amaciyla, ithalatcilarin kaydi baglaminda piyasaya siiriilen EEE
ile ilgili hiikiimleri ortaya koymasi beklenen durumdur. Uganda'nin ulusal bir e-atik
politikas1 bulunmakta ve 2022'de Burundi'de wulusal bir e-atitk politikasi
dogrulanmasinin ardindan halihazirda onaylanmaktadir. Gliney Afrika'da, diger atik
akiglariin yani sira EEE' yi de kapsayan Ulusal Cevre Yonetimi Atik Yasasi'nin 18.
Boliimii uyarinca 2021'de zorunlu EPR yiiriirliige girmistir. Zambiya'da, EPR'yi
diizenleyen ancak nadir uygulanan yasal olarak baglayici olan 2018, 65 No’lu Yasal

Belge olusturulmustur (Balde vd., 2024, s.67).

4.4.2. Amerika

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Kanada'da federal bir mevzuat
bulunmamaktadir, ¢linkii e-atik eyalet/il diizeyinde diizenlenirken, Giliney Amerika
ilkelerinde ulusal diizeyde diizenlenmektedir. ABD disinda, Amerika'daki tiim tilkeler

Basel Sozlesmesini onaylamistir (Balde vd., s.69).

ABD’ de, toplam 25 eyalet ve Columbia Bolgesi, eyalet ¢capinda e-atik geri doniisiim
programlari igeren yasalar1 uygulamaya koymustur (ERCC, 2024). EPR ilkesi en
yaygin politika yaklagimi olup, cogu eyaletlerde uygulanmaktadir. EPR ile ilgili eyalet
politikalari, tipik olarak diger iilkelerdekiyle ayni yaklasimi uygulamaktadir. Ancak
Kaliforniya’da pesin geri doniisiim ticreti sistemi vardir. Bu sistemde, tiiketiciler
perakendecilere o sirada 6 ila 10 ABD Dolar1 (liriin tiiriine bagl degisebilen) arasinda
bir iicret ddemektedirler. Ucret daha sonra eyalet ¢apinda e-atik ydnetimini

destekleyen bir fona 6denmektedir (Balde vd., s.69).

ABD’de il diizeyinde farkli mevzuatlar oldugundan yer yer iireticiler icin EPR
uyumunda zorluklar yasanmaktadir. Yasanan bir diger problem de iilkede bulunan e-
atiklar diigiik gelirli ucuz iggiicline sahip iilkelere gonderilmekte, orada resmi olmayan

sekilde e-atik ¢caligmalarindan dolayi insan sagligina ciddi zararlara yol agabilmektedir
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(Lee vd., 2017, s.1). Bundan dolay1 toksik kimyasallar igeren e-atiklarin uygunsuz
sekilde islenmesini ve yasa dis1 ihracatini sinirlamay1 amaglamak igin “Sorumlu Geri
Dontisim” (R2) ve e-Stewards gibi geri donilisiim standartlar1 ve sertifikalar

olusturulmustur.

New York 2023'te dijital elektronik cihazlar i¢in “onarim hakki yasasi” n1 ¢gikaran ilk
eyalet olmustur. Bu yasa bir yil i¢inde yiiriirliige girecek olup, mevzuat geregi; EEE
tireticileri, bireylerin ve kiiglik isletmelerin dijital cihazlar1 onarmalarini saglayan
onarim kilavuzlart saglanmalidir (Moloney, 2023). Bu yasa sayesinde g¢evreye

birakilan e-atik azalmis olmaktadir.

4.4.3. Cin

E-atiklar1 yonetmek igin gesitli politikalar ve diizenlemeler uygulanmistir. Bunlardan
biri 2008’de EPR ilkesinin tanitilmasidir ve sonrasinda e-atik yonetimi i¢in kapsamli
bir diizenleyici ¢ergeve de yapilmistir. Bu gergeve, “Ddngiisel Ekonomiyi Tegvik
Yasas1” ve “Kat1 Atik Yasasi1” gibi ¢esitli yasalar; e-atiklarin giivenli ve etkili yonetimi

i¢in olusturulmustur (Enviliance Asia, 2020).

4.4.4. Tayvan

Tayvan Hilkiimeti siirdiiriilebilirlige 6nem vermekte olup e-atiklarin diizenli ve
giivenli bir sekilde geri doniisiimii ve bertaraf edilmesini saglamak adina ciddi yasal
cergeve olusturmaktadir. Bu yasalar “Bertaraf Yasasi” ve “Geri Doniisiim Fonu
Yonetimi Yasast” olup, hizmet vermeye devam etmektedir. E-atik yonetiminde 4’1 1
arada (devlet, tireticiler/ithalatgilar, perakendeciler ve tiiketiciler) yaklasimi izleyen ve

bu 4 paydasin is birligine dayanan bir EPR uygulamasi mevcuttur (Balde vd., s.78).

4.45. Hindistan

Hindistan diinyada en biiyiik e-atik iireticilerinden biridir. Ilk e-atik kurallar1 2011
yilinda Cevre, Orman ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan bildirilmis olup, o
tarihten bu yana degistirilip giincellenmistir (Government of India vd., 2011, s.27).
Ayrica e-atik kurallari, elektronik cihazlarda tehlikeli maddelerin kullanimini
kisitlayan AB RoHS Direktifine benzer program icermektedir (Government of India
vd., 2022, s.1-4).
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2011 yilinda yapilan E-atik Kurallar1 21 {iriin (BT cihazlar ve birkag tiiketici cihazi)
kategorisine sahipti. E-atik yonetimi i¢in treticiler, sokiiciiler, geri doniisiimciiler ve
diizenleyicilerden olusan EPR kavrami detayli bir sekilde yer almaktadir. 2016’da
yapilan revizeden sonra da elektronik ekipman bilesenleri, malzemeleri ve yedek
parcalari igerebilecek sekilde genisletilmistir (Balde vd., 5.90). Ayrica Tiiketici Isleri,
Gida ve Kamu Dagitimi1 Bakanlig1, Tiiketici Isleri Departmani'nin “Hindistan Portali
Onarim Hakki” Hindistan'daki tiiketicilere tiiketici markasina gore garanti ve satis

sonrasi bilgiler saglamaktadir (Government of India, 2023).

4.5. Boliim Degerlendirmesi

Elektrikli ve elektronik cihazlarin atiklarinin ¢evreye olumsuz zarar vermesini
onlemek ya da atiklar1 temiz bir sekilde yonetebilmek adina diinyada mevzuatlar
gelistirilmistir. Tehlikeli ve diger atiklarin sinirlar 6tesi tasinmasi, bertaraf edilmesi ve
geri doniisiimiinden dogabilecek tehlikeleri ortadan kaldirmak amagli imzalanan Basel
So6zlesmesi’ni lilkemiz de imzalamistir. Yine benzer amaca hizmet eden direktifler de
bulunmaktadir. Elektik ve elektronik ekipmanlardaki zararli maddelerin g¢evreye
zararin1 Oonlemek adina, zararli maddelerin kullanimini kisitlayan direktif; Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan olusturulan ROHS Direktifi’dir. Bu direktifte elektrik
ve elektronik cihazlar {ireten firmalar {irlinlerinin standartlara uygun olmasindan ve
uygunluk beyanindan sorumlu tutulmaktadirlar. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
olusturulan bir diger direktif ise WEEE Direktifi’dir. Direktif, cihazlarin geri
doniisiimii i¢in, cihazlarin toplanmasi, hammaddelerine ayristirilmast ya da tamir
edilerek geri kazanilmasini baz almaktadir. WEEE isaretli tiriinlerin tiiketici tarafindan
¢ope atilmasi engellenmistir. Bu yilizden WEEE Direktifi kapsaminda bulunan
elektronik cihazlarin iizerinde uyari isareti bulunmaktadir. Kurumumuz (BTK) Piyasa
Gozetimi ve Denetimi kapsaminda denetledigi tiriinlerde s6z konusu ROHS, uygunluk
beyan1 ve WEEE Direktiflerini de dikkate almaktadir. Elektrik-elektronik cihaz
atiklarinin ¢evresel etkilerini, atik yonetimini, ¢evreye yaydigi karbon ayak izini vb.
inceleyen  uluslararast1  kuruluslarin  basinda ITU  (The International
Telecommunication Union), ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii)
ve Avrupa Birligi gelmektedir. Fransa (ARCEP), Ingiltere (OFCOM), Hindistan

(TRAI) gibi telekomiinikasyon kuruluslari tarafindan yapilan caligmalarin ortak
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amagclari; silirdiiriilebilirligin 6nemine vurgu yapmak, karbon ayak izine farkindalik
olusturmaya g¢aligmak ve sera gazi emisyonunun azalmasina destek vermek seklinde
ifade edilebilecektir. Bu boliimde yer verilen diinyadaki diger iilkelerin de bu

konularda ¢alismalar1 olup s6z konusu durumlar i¢in mevzuat sistemleri mevcuttur.
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5. ELEKTRONIK HABERLESME ATIKLARININ TURKIYE’DEKI
DURUMU VE MEVZUATI

5.1. Tiirkiye’de Atik

Ulkemizde, 9 Agustos 1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu’yla tesis edilen gevre
yonetim politikast ve mevzuati uluslararast gelismeler 1518inda iilkemiz sartlarina
uyarlanip gelistirilmektedir. Bir¢ok atik tiirii; tehlikeli atiklar, atik pil ve
akiimiilatorler, atik elektrikli ve elektronik esyalar, ambalaj atiklar1 vb. mevzuata gore
yonetilmektedir. Ulkemizde  atik  yonetimi; tiretici  sorumlulugunda
gerceklestirilmektedir. Sekil 5.1’de Tiirkiye’deki ve Avrupa Birligindeki {ilkelerin
genel atiklariin kaynagina gore oranlart verilmistir. Tiirkiye’de hane halki (evsel

atiklar) ilk sirada olup, %26,5 oranindadir.

Sekil 5. 1. Toplam Atik Uretiminin Kaynag1

Toplam atik tGretiminin kaynagi (%, 2020)
mm Hanehalki mminsaat mmMadencilik ve tas ocagl mmUretim msmEnerji == Atik/Su
= Diger
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insaat
o
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9.4 26.5 U;gtlzm

s

Uretim
10.6

Ai‘:||'l:|(185u —
- Madenciligsvg tas ocagl 5.'{”

Madencilik ve tas ocag
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Kaynak: Euronews, 2023

Tiirkiye’deki atiklardan elektronik haberlesme atiklarinin da i¢inde oldugu elektronik

atik (e-atik) oranlar1 Sekil 5.2°de verilmektedir. Burada 2015-2021 yillar1 iginde genel
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olarak artan e-atik miktarlar1 ton cinsinden verilmektedir. Ulkemizde 2021 yilinda EA
(e-atik) miktar1 52.129 tondur.

Sekil 5. 2. Yillara gore Tiirkiye'de EA miktar

M EA (ton)
67.153
52.129
46.360
39.394 37.326 37.517
32.029 I I I
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: CSIDB, 2021

Sekil 5.3°de belirtilen Kiiresel E-atik Istatistigi raporuna gore Tiirkiye’nin 2022 yilinda
kisi basma diisen atik miktar1 18,3 kg iken irettigi e-atik kisi basma 12,7 kg’dir.
Piyasaya siiriilen e-atik 1556 kt iken iirettigi e-atik 1077 kt olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. 3. Tiirkiye 2022 E-atik

E-atik uretildi E-atik toplama orani E-atiklar resmi olarak toplandi

1 7 O/ E-atik ithal
_ 0
EEE Piyasaya Surtldu
E-atik ihracat
E-atik Uretildi EEE Piyasaya Suruldu
Kategori basina iiretilen e-atik (kt)
Sicaklik Dedistirme Ekipmanlar Ekranlar Lambalar
253 79 2z
Buyuk Ekipman Kuguk Ekipmanlar Kuguk BT
322 336 65

Kaynak: GESP, 2024

Basta T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi olmak {izere atik

yonetiminde sorumlu ve belirli gérevleri olan kurumlar mevcuttur.

Atik iizerine Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin yetki ve
sorumluluklart Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plami 2023°te “atik ydnetimi
faaliyetlerine yonelik olarak atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi, siniflara
ayrilmasi, toplanmasi, tasinmasi, gegici depolanmasi, geri kazanilmasi, bertaraf
edilmesi, yeniden kullanilmasi, aritilmasi, enerjiye doniistiiriilmesi ve nihai
depolanmasi konularinda politika ve strateji belirlemek ve mevzuat olusturma, ilgili
kurum ve kuruluslarla isbirligi icinde atiklarin taginmasti ile tehlikeli atiklarin taginma
lisanslarina iliskin esaslart belirleme, uygulanmasini saglama, izleme, atik ve
kimyasallarla kirlenmis alanlarin mevcut kirlilik durumlarin tespit etme, ¢evre ve

insan saghgina yonelik risklere ve kirlenmis alanlarin iyilestirilmesine iliskin
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calismalar: yapma gorevlerini ger¢eklesmektedir ” olarak ifade edilmistir. Sekil 5.4°te
2020 yilinda Tiirkiye’deki atiklarin 9%31,2°si geri doniisiime kazandirilmistir.

Avrupa’da ise genel olarak bu oran 39.9°dur.

Sekil 5. 4. Tirkiye ve AB Geri Doniisiim Oranlari

Atik aritimi (%, 2020)

mm Geri kazanim - Geri donUsim = Geri kazanim - Geri dolgu =m Enerji geri kazanimi
mm jmha - Gomme ve diger mmimha - Atk yakimi*

AB Tiirkiye

imha -Aallgyaklml* imha -Atbk yakimr*

Geri kazamim - Geri donusu

. PR, 31.2

Geri kazanim - Geri donusgum
39.9

Geri kazamim - Geri dolgu
12.7

Kaynak: Euronews, 2023

Atik yonetiminde bir diger sorumlu kurum belediyeler olup, Ulusal Atik Yonetimi ve
Eylem Plan1 2023°te “atiklarin kaynakta toplanmasi ve aktarma istasyonuna kadar
tasinmast hari¢ atiklarin ve hafriyatin yeniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesine iliskin hizmetleri yerine getirmek, bu amacla tesisler kurmak,
kurdurmak, igletmek veya islettirmek; sanayi ve tbbi atiklara iliskin hizmetleri
yiirtitmek, bunun icin gerekli tesisleri kurmak, kurdurmak, isletmek veya iglettirmek;
deniz araglarmmin atiklarini toplamak, toplatmak, aritmak ve bununla ilgili gerekli
diizenlemeleri yapmak ile sorumludur. Biiyiiksehir Belediyeleri disindaki belediyeler
ise evsel nitelikli atiklarimi kaynaginda toplamak ve aktarma istasyonlarina ya da
bertaraf sahalarina tasimakla yiikiimliidiir” ifadeleriyle gorevleri tanimlanmustir.

Belediye disinda pek ¢ok kamu kurumu ve Bakanlik da atik yonetimindeki siireclere
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dahil olmaktadir. Bunlar; Igisleri Bakanligi, Saglik Bakanligi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Maliye Bakanlhig, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’diir (CSIDB, 2017). Belediye atiklarinin geri déniisiim
oranlarina iligkin olarak Sekil 5.5’te 2020, 2019, 2018’deki Avrupa’daki iilkeler ve
Tiirkiye’nin Belediye atig1 (belediyeler tarafindan ya da belediyeler adina toplanan
atiklar) geri doniisiim oranlar1 verilmektedir. Tiirkiye nin 2020 yilindaki belediye atig1

geri dontigiim oran1 %12,3 tiir.

Sekil 5. 5. Belediye Atig1 Geri Doniisiim Orani

Belediye atig1 geri déniisiim orani (2021)
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Kaynak: Euronews, 2023

Tehlikeli ve 6zel atiklarin yonetiminde de {iretici, piyasaya siiren ve Yetkilendirilmis

Kuruluslar (YK) sorumlu olmaktadir. Atik yonetiminde temel olarak “kirleten 6der”
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prensibi uygulanmaktadir. Bu yiizden; atiklarin bertarafina iliskin tiim maliyetlerin
tiretici tarafindan kargilanmasi gerekmektedir. Ayrica sorumlularin gérevleri ve aykiri

davraniglara uygulanacak cezalar da “kirleten 6der” kuralina gore belirlenmektedir
(CSIDB, 2017).

Avrupa Birligi tilkeleri atiklarini geri doniistiirmesinin yani sira diger lilkelere ihrag da
etmektedir. Sekil 5.6’da AB’nin atik ihrag ettigi iilkeler yer almakta olup ilk sirada
Tiirkiye yer almaktadir. Ulkemizin kendi atiklarmim yaninda AB’nin de gdndermis
oldugu atiklarla beraber durum ciddi boyutlara taginmaktadir. S6z konusu durumda
geri doniigime agirlik verilmesi, geri donilisiim tesis sayisinin arttirilmasi gibi

¢Oziimler lizerine galismak elzem bir durumdur.

Sekil 5. 6. AB’nin Atik Thrag Ettigi Ulkeler

AB'nin atik ihrag ettigi Glkeler (2021)
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Kaynak: Euronews, 2023
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5.2. Tiirkiye’deki Yasal Diizenlemeler

Atik yonetiminin politikalarini ve mevzuati igeren, uluslararasi dlgekte ve tilkemize de
uyumlagtirilmis 11.08.1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu olusturulmustur. Bu
Kanun, Avrupa Birligi uyum siireci géz oniinde bulundurularak genisletilmekte ve
uygulanmaktadir. Kanun igerigindeki atiklar; belediye atiklari, ambalaj atiklari, tibbi
atiklar, tehlikeli atiklar, hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklari, atik pil ve
aklimiilatorler, atitk motor yaglari, atik sanayi yaglari, bitkisel atik yaglar, dmriinii
tamamlamis lastikler, atik elektrikli ve elektronik esyalar ve Omriinii tamamlamig

araclar olarak belirtilmektedir (CSIDB, 2017).

Cevre Kanunu’nun 11’inci maddesinin ilgili fikralarinda geri doniisiim {izerine
“Uretici, ithalat¢1 ve piyasaya siirenlerin sorumlulugu kapsaminda yiikiimliiliik getirilen
ureticiler, ithalatcilar ve piyasaya siirenler, iiriinlerinin faydali kullamim omrii
sonucunda olugan atiklarimin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi, geri doniigiimii Ve
bertaraf edilmelerine dair yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi ve bunlara yonelik
gerekli harcamalarimin karsilanmasi, egitim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi amaciyla
Bakanligin koordinasyonunda bir araya gelerek tiizel kisiligi haiz birlikler olustururlar.
Bu kapsamda yiikiimliiliik getirilen kurum ve kuruluglarin sorumluluklarinin bu birliklere

devrine iliskin usil ve esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmeliklerle belirlenir.

Tehlikeli atik iireticileri, yonetmelikle belirlenecek esaslara gore atiklarini bertaraf

etmek veya ettirmekle yiikiimliidiirler.

Atik geri kazanmim, geri doniisiim ve bertaraf tesislerini kurmak ve igletmek isteyen gercek
ve/veya tiizel kisiler, yonetmelikle belirlenen esaslar dogrultusunda, iiriin standardi,
tiriinlerinin satisa uygunlugu ve piyasadaki denetimi ile ilgili izni, ilgili kurumlardan
almak kayd ile Bakanliktan lisans almakla yiikiimliidiir” hiikiimleri yer almaktadir. Ayn1
Kanunun 20’nci maddesinin birinci fikrasinin (r) bendinde idari nitelikteki cezalar
hakkinda “Bu Kanunda ve yonetmeliklerde ongoriilen usil ve esaslara, yasaklara veya
smirlamalara aykirt olarak atik toplayan, tastyan, gegici ve ara depolama yapan, geri
kazanan, geri doniistim saglayan, tekrvar kullanan veya bertaraf edenlere 90.000 Tiirk
lirasindan (433.018 TL) 360.000 Tiirk lirasina kadar (1.732.078 TL), ithal edenlere
300.000 Tiirk liras: (1.443.397 TL) idari para cezast verilir” hikmii yer almaktadir.
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-Anilan Kanuna dayanilarak tesis edilen 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirtirlige giren “Atik Yonetimi Yonetmeligi”nin amaci;
atiklarin olusumundan bertarafina kadar ¢evreye ve insana zarar vermeden yonetimin
saglanmasi, atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii

vb. yollarla dogal kaynaklarin kullanimin1 azaltmak olarak ifade edilmistir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi EK-4 Atik Listesi'nde yer alan Elektrikli ve Elektronik
Ekipman Atiklari; PCB’ler iceren transformatdrler ve kapasitorler, PCB’ler igeren
transformatorler ve kapasitorler disindaki PCB iceren ya da PCB ile kontamine olmus
1skarta ekipmanlar, Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlar, Serbest
asbest iceren 1skarta ekipman... olarak ifade edilmektedir. Ancak anten, radyolink, baz
istasyonu, 10T (Nesnelerin Interneti) cihazlar1 gibi elektronik haberlesme atiklar1 bu

listede bulunmamaktadir.

- 2872 sayili Kanuna dayanilarak tesis edilen 26 Aralik 2022 tarihli ve 32055 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak ylriirlige giren “Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin Yonetimi Hakkinda Yonetmelik” (AEEEYHY), ¢evre ve insan sagliginin
korunmas1 amaciyla, elektrikli ve elektronik egyalarin {iretiminden nihai bertarafina
kadar elektrikli ve elektronik esyalarin kullaniminin smirlandirilmasi, bu esyalarin
ithalatin1 kontrol altina alinmasini, bu atiklarin olusumunun ve bertaraf edilecek atik
miktarinin azaltilmasi i¢in yeniden kullanim, geri doniisiim, geri kazanim hedeflerine
iliskin hukuki ve teknik esaslar1 diizenlemektedir. Yonetmelikte Atik Elektrikli ve

Elektronik Esya Kategorileri asagidaki gibi siralanmaistir;

1) Biiyiik ev egyalart.

2) Kiiciik ev aletleri.

3) Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlart.

4) Tiiketici ekipmanlari.

5) Aydinlatma ekipmanlari.

6) Elektrikli ve elektronik aletler (biiylik ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak tizere).
7) Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari.

8) Tibbi cihazlar.

9) izleme ve kontrol aletleri.
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10) Otomatlar.

- AEEEYHY ’nin “Amag” baslikli 2’inci maddesinin birinci fikrasinin (a) bendinde;

- “EK-1/A’da yer alan kategorilere dahil olan elektrikli ve elektronik esyalari
kapsar......... ” hiikmii,

2’inci maddesinin ikinci fikrasinin (a) bendinde;

-“EK-2/4"da yer alan kategorilerde siniflandirilan piyasaya arz edilen tiim elektrikli
ve elektronik esyalar kapsar. EK-2/4da belirtilen kategorilere iliskin 6rneklere EK-
2/B’de yer verilmistir. Bu Yonetmeligin kapsamina giren tiriinler, EK-2/B de yer alan
orneklerle sinirlt olmayp, bu orneklerde yer almayan ancak Ek-2/A’de yer alan
kategorilere ddhil olan EEE ler de bu Yonetmeligin kapsamindadir. ” hiikkmii,

2’inci maddesinin ikinci fikrasinin (b) bendinde;

- “Asagida yer alan elektrikli ve elektronik esyalar: kapsamaz:”

1) “Bu Yonetmeligin kapsaminda olmayan bir iiriiniin par¢asini olusturacak sekilde
ozel olarak tasarlanmis ve monte edilmis, islevini ancak bu esyanin bir parcasi oldugu

takdirde yerine getirebilen elektrikli ve elektronik esyalar:. ” hitkmii yer almaktadir.

Yonetmelikte bahse konu elektrikli ve elektronik esya kategorileri mevcut olup, soz
konusu esya kategorileri detayli incelendiginde elektronik haberlesme atiklarini
(anten, radyolink, baz istasyonu, ...) i¢eren maddeleri tam olarak karsilayan madde
bulunamamistir. Haberlesme atiklar1 listede belirtilen iiriinlerden olmadigindan ve
AEEEYHY’de de belirtilen kategorilerden olmadigindan yonetmelik bu atiklari tam
kapsamayabilmektedir. Bu kapsamda elektronik haberlesme ekipmanlarinin CSIDB
mevzuatinda detayl bir sekilde yer verilmesinin ya da Kurumumuz ile CSIDB nin

ortak bir caligma yapmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Bahse konu Yonetmeligin “Genel ilkeler” baslikli 5’inci maddesinin iigiincii
fikrasinda “EEE’lerin ve bilesenlerinin tasarim ve iiretiminde; tirtinlerin kullanim
omrii uzatilarak atik haline gelmeden uzun stireli kullanilabilen, tamir ve onarim ile
veniden kullanimina imkdn saglayan, atik olduktan sonra ise yeniden kullanima
hazirlanmasini, geri doniistiiriilmesini veya geri kazanimint kolaylastiran eko tasarim

gerekliliklerinin uygulanmast i¢cin gerekli onlemler alinir” ifadesi yer almaktadir.
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Burada eko tasarim sayesinde iirlinlerin kullanimindaki siirekliligin saglandig: ve atik
duruma gelen iriinlerin geri doniistimiinde gerekli tedbirleri almada énemli oldugu
vurgulanmaktadir. S6z konusu eko tasarim halihazirda Avrupa Komisyonu tarafindan
tekrar giincellenmis olup, 72024/1781 Sayili Tiiziik” 2024 yilinda Komisyon
tarafindan imzalanip yiiriirlige girmistir. Bu diizenlemenin i¢eriginde bulunan ve yeni
bir ¢alisma olan “Dijital Uriin Pasaportu (DPP)” {izerine ¢alismalar yapilmis olup sz
konusu diizenlemeye dahil edilmistir. DPP, iirtinlerin siirdiiriilebilirligini desteklemek,
dongiiselligini tesvik etmek ve yasal uyumlulugu giiclendirmek icin ilgili bilgileri
saklayacak olan {iriinler, bilesenler ve malzemeler icin dijital bir kimlik kartidir. Bu
bilgiler elektronik olarak erisilebilir olmakta ve tiiketicilerin, tireticilerin ve yetkililerin
stirdiiriilebilirlik, dongiisellik ve diizenleyici uyumlulukla ilgili daha bilingli kararlar
almasii kolaylastirmis olacaktir. DPP’ye dahil edilebilecek bilgiler sunlardir (AB,
2024):

> Uriiniin teknik performansi
Malzemeler ve kokenleri
Onarim faaliyetleri

Geri doniistim yetenekleri

YV V VYV V

Yasam dongiisii cevresel etkileri

Avrupa Komisyonu’nun giincelledigi “Siirdiiriilebilir Uriinler I¢in Ekotasarim
Yonetmeligi“yle diizenlenen “Dijital Uriin Pasaportu”nun 2026 ile 2030 arasinda
zorunlu hale getirilmesi beklenmektedir (worldfavor, 2024). Giincellenen Ekotasarim
Yonetmeligine eklenen Dijital Uriin Pasaportu ile iceriginin bilhassa elektronik
haberlesme cihazlarin1 da kapsayacak sekilde genisletilmesi noktasinda CSIDB ile
ortak bir ¢aligma yapilabilir ve bu ¢aligma nihayetinde elektronik ekipmanlarini da
kapsayacak olan bu pasaport, mevzuat ¢calismalari ya da alt diizenlemeler sonucunda
Piyasa Gozetimi ve Denetimi kapsaminda elektronik cihazlarin kontroliinde denetim

konusu yapilabilir.

-Elektrikli ve elektronik esyalarda kullanilan pil ve akiimiilatorler, 31.08.2004 tarihli
ve 25569 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Atik Pil ve

~ 299

Akiimiilatorlerin Kontrolii Yo6netmeligi’ne tabidir.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A0142%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A0142%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A0142%3AFIN
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-26 Aralik 2022 tarihli ve 32055 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin
Kisitlanmasina Iliskin Yonetmelik™te atik elektrikli ve elektronik esyalarin cevreye
duyarl geri kazaniminin ve bertarafinin saglanmasi da dahil, insan sagligina ve ¢evre
korunmasma katkida bulunmak amaciyla zararli maddelere belirli kisitlamalar
getirmistir. Sekil 5.7°de homojen bir karisimin i¢inde kullanimi kisitlanan maddelerin

kullanim oranlar1 belirtilmektedir.

Tablo 5. 1. EEE’lerde Kullanim1 Kisitlanan Maddeler ve Bu Maddelerin Homojen
Malzemelerde Agirlik Olarak Miisaade Edilen Azami Konsantrasyon Degerleri

Madde Miktar
(Homojen bir malzemede agirlik olarak)

Kursun (Pb) %0,1
Civa (Hg) %0,1
Kadmiyum (Cd) %0,01
Art1 alt1 degerlikli krom (Cr+6) %0,1
Polibromiirlii bifeniller (PBB) %0,1
Polibromiirlii difenil eterler (PBDE) %0,1
Bis (2-etilheksil) ftalat (DEHP) % 0,1
Benzil biitil ftalat (BBP) % 0,1
Dibiitilftalat (DBP) % 0,1
Diisobiitil ftalat (DIBP) % 0.1

Kaynak: Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminm Kisitlanmasima iliskin
Yonetmelik, 2022

Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin
Kisitlanmasina iligkin Yonetmelik’in iceriginde “CE” Isareti “EEE 'nin, bu Yénetmelik
ile belirlenen gerekliliklere ve soéz konusu isaretin konulmasina ve kullanilmasina
iliskin diger Avrupa Birligi uyum mevzuatina uygun oldugunu gosteren, imalat¢i
tarafindan konulan isaret” ve “AB Uygunluk Beyan1” “EEE lerde zararli maddelerin
kullamiminin  kisitlanmasina iligkin ... boliimde yer alan gerekliliklerin yerine

getirildigini gosterir.” ifadeleriyle anlatiimaktadir.

Ayni Yonetmeligin “EEE lerin piyasa gozetimi ve denetimi ile ilgili piyasa gézetimi

ve denetimi kuruluslar:” baslikli 18’inci maddesinin ikinci fikrasinda
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- Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan EEE lerin piyasa gozetimi ve denetimi;

¢) Telsiz ve telekomiinikasyon terminal ekipmanlar icin Bilgi Teknolojileri ve Iletigim

Kurumu,

... tarafindan ger¢eklestirilir.” hiikmii yer almaktadir. Bu kapsamda Y onetmelikte yer
alan PGD {izerinde sorumlulardan biri olan Kurumumuzun EEE iizerine elektronik
haberlesme ekipmanlarinin igerdigi zararli maddelerle ilgili CSIDB ile ortak ¢alisma

yapilabilecegi diistinilmektedir.

Cumhurbagkanhigi Strateji ve Biitge Baskanligi (Eski Kalkinma Bakanligir) On Birinci
Kalkinma Plan1 (2019-2023) donemi icin politika Onerileri ile uygulama stratejilerin
belirlenmesi amaciyla “Cevre ve Dogal Kaynaklarin Siirdiirtilebilir Yonetimi Caligma
Grubu” olusturulmus olup atik ve siirdiiriilebilirlik tizerine benzer yaklasima devam

edilmistir.

Cumhurbaskanlig Strateji ve Biitge Bagkanlig1 tarafindan 2024-2028 tarihlerini kapsayan
12. Kalkinma Plani da yapilmustir. Anilan Plan kapsaminda,

-“Geri kazamlmus ikincil iiriine ait teknik standartlar gelistirilecek, tesvik ve yonlendirme
mevzuaty iyilestirilecektir”, “Sifir atik uygulamalar: yayginlastirilacak, atiklarin geri
doniigtimiinde toplumun bilinglendirilmesi saglanacaktir” gibi hususlar ¢ergevesinde atik

tizerine halihazirda ¢alismalar devam etmektedir.

Tiirkiye’nin Avrupa Birligi Cevre Miiktesebatina uyumu agisindan ¢esitli planlar
hazirlanmistir. Bunlardan biri de “Ulusal Geri Dontisiim Strateji Belgesi ve Eylem
Plan1”dir. Bahse konu plan, iilkemizin geri doniigiim iizerine mevcut durumunu, belirlenen
sorunlarin ¢6ziimii noktasinda yapilmast gereken yollari, siirdiiriilebilirlik bir yapiy1

saglayabilmek adma gereken ¢oziimleri kapsamaktadir (CSIDB, 2015b).

Ulkemizin AB miiktesebatina uyum ¢ahigmalar1 ydniinde hazirlanmis bir diger plan da
“Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani”dir. 2016-2023 yillarin1 kapsayan bu plan; iilke
genelinde siirdiirtilebilir atik yonetimi igin, atiklarin kaynaginda ayr toplanmasi, geri

doniistiiriilmesi, gecici depolama, geri kazanilmasi ve bertaraf yontemlerini bolgesel
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olarak belirlemekte ve ihtiya¢ duyulan tesis yatirnmlar i¢in kapasite, lokasyon ve zaman

bilgilerini igermektedir (CSIDB, 2017).

Elektronik haberlesme sektoriinii diizenleyen 5/11/2008 tarih ve 5809 sayili Elektronik
Haberlesme Kanunu’nun (EHK) 4’tincii maddesinin birinci fikrasinin () bendinde “Bu
Kanunda aksi belirtilmedikce ya da objektif nedenler aksini gerektirmedikge, niteliksel ve
niceliksel devamlilik, diizenlilik, giivenilirlik, verimlilik, aciklik, seffaflik ve kaynaklarin
verimli kullanilmasimin gozetilmesi”, hiikmii yer almaktadir. Bu hiikiimle kaynaklarin

verimli kullanilmasinin 6nemi ve devamliligin gerekliligi vurgulanmaktadar.
EHK’nin “Tesis paylagimi ve ortak yerlesim” baslikli 17’ inci maddesinde;

“ (1) Bir isletmecinin tesislerini kamuya veya iigiincii sahislara ait bir arazinin tizerine
veya altina yerlestirebildigi veya bu tiir arazileri kullanabildigi veya kamulagtirma
miiessesesinden yararlanabildigi hallerde Kurum, ¢evrenin korunmasi, kamu saghgi ve
giivenligi, sehir ve bolge planlamast ve kaynaklarin etkin kullaniimas: gereklerini
gozeterek ilgili igletmeciye soz konusu tesisleri ve/veya araziyi makul bir bedel
karsihginda diger isletmecilerle paylasmasina iliskin rekabet iizerindeki etkileri dikkate

alarak yiikiimliiliikler getirebilir”.

”(2) Kurum, isletmecilere kendi tesislerinde, diger isletmecilerin ekipmanlart i¢in maliyet
esaslt bir bedel karsiliginda, basta fiziksel ortak yerlesim olmak tizere her tiirlii ortak

verlesim saglama yiikiimliiliigii getirebilir. ...” hiikiimleri yer almaktadir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan tesis edilen ve 6/12/2016 tarih ve 29910
saylli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Hiicresel Sistem Anten Tesisleri
ile Telsiz Erisim Sebekelerinin Paylasimma Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Yonetmelik” in “Amag” baglikli 1’inci maddesinde;

“"Bu Yonetmeligin amaci, elektronik haberlesme sektoriinde kaynaklarin etkin
kullammimin saglanmasi, yatrim ve hizmet giderleri ile goriintii ve ¢evre kirliliginin
azaltilmasi,  svrdiiriilebiliv  rekabet ortamimin  olusturulmasina yonelik altyapt
yatirimlarinin desteklenmesi ve gelecek teknolojiler igin kapasite olusturulmasi amacryla

hiicresel sistemlere ait anten tesisleri ile telsiz erisim sebekelerinin birden fazla isletmeci
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tarafindan kullanumina imkdn taniyacak sekilde tasarimi, kurulumu ve paylasimina iligkin
usul ve esaslart belirlemektir.” hiikiimleri yer almaktadir. Bu kapsamda Kurumumuz
diizenlemeleri ortak tesis paylasimina vurgu yapmaktadir. Isletmecilerin ortak tesis
paylasimi yapmalari durumunda daha az malzeme ve materyal kullanilmis olup bu
minvalde elektronik haberlesme atigi azalmis olmakta, karbon ayak izi azalacagindan

yesil bilisime katki saglanmakta ve dijital siirdiiriilebilirlige katki saglanmaktadir.
EHK’nin “Cevrenin Korunmasi1” baslikli 26’ c1 maddesinde;

“Gegis hakki kapsaminda tamnan haklarm kullammi swrasinda gegis yollarinda ve
etrafinda bulunan agaglarin ve ¢evresel degerlerin korunmast esastir... ...... ” hitkmii yer
almaktadir. Bu ¢er¢evede Kurumumuz ¢evre korunmasiyla dogrudan iligkili olup, ¢evre
korunmasi esasi geregi elektronik haberlesme atiklarinin sifir atik kurallarinca yonetilmesi
ya da atiklarin azaltilmasi igin gerekenlerin yapilmasi, miimkiin mertebe yeniden
kullanilmas1 ya da geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu sayede g¢evre korunmasina

ciddi katkida bulunulmus olup, karbon ayak izi azalmasi saglanabilecektir.

Ayrica Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu’nun 2025 yili Kurum Disi is Plani’nda AB
mevzuatina uyum saglamast i¢in “Akilli Telefonlar ve Tabletlerin Enerji Etiketlemesine
Dair Teblig” ve “Akalli Telefon, Mobil Telefon ve Kablosuz Telefonlar ile Tabletlerin Eko-
Tasarim Gerekliliklerine Dair Teblig” diizenlemesi ¢aligmalart devam etmekte olup, 2025

yilinda tamamlanmasi beklenmektedir (BTK, 2024, s.4).

5.3. Boliim Degerlendirmesi

Tiirkiye’ de atik yonetimi ve mevzuati 6ncelikle 9 Agustos 1983 tarihli ve 2872 sayili
Cevre Kanunu’yla saglanmaktadir. Bu kanunla uluslararasi yonetim politikast ve
gelismeleri baz alinip tilkemize uyarlanmaktadir. Eurostat 2020 raporuna gore, lilkemizde
atik durumuna genel olarak bakildiginda %26,5 ile evsel atiklar (hane halki) en yiiksek
orana sahiptir. 2022°deki Kiiresel E-atik Istatistigi raporuna gore ise Tiirkiye’de 1077 kt
e-atik iiretilmis, 187 kt resmi olarak toplanmustir. Kisi basina diisen e-atik miktari ise 18,3
kg’dir. Buradan anlasilacagi iizere resmi olarak toplanan e-atiklarin disinda kalan atiklarda

ciddi bir kayip s6z konusudur. Neticede atiklar, 6zellikle e-atiklar dogru bir sistemle
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dontistiiriildiiglinde hem c¢evreye hem de {ilke ekonomisine katki saglamaktadir. Ciinkii e-
atiklar iceriginde kiymetli bilesenlere sahiptir. Atiklarin resmi olmayan yollarla
doniistiiriilmeye ya da toplanmaya calisilmasi milli bir kayip olmaktadir. E-atiklar
iceriginde kiymetli bilesenler olabilecegi gibi zararli bilesenler de icerdiginden takip
edilemeyen atiklar cevreye ve insan sagligina ciddi zarar verebilir. Cevre Kanunu’na
dayanilarak tesis edilen yonetmelikler ve ilgili diger mevzuat da atik yOnetimini
saglamaya yardimc1 olmaktadir. Gerek CSIDB gerek diger bakanlik ve kurumlarin ulusal
atik eylem planlar1 ve ¢aligmalar1 da s6z konusudur. Her ne kadar atik kapsami1 genis olsa
da elektronik haberlesme ekipmanlarma doniik atik yonetiminin - kapsaminin
genisletilmesinin uygun olacag1 diisiiniilmektedir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu’nun da siirdiiriilebilirligi saglamak, kamu sagligin1 gozetlemek, haberlesme
sektoriinde kaynaklari etkin ve verimli kullanmak admna 5809 sayili1 Kanun ve ilgili baz1
yonetmelikler kapsaminda ¢evrenin korunmasina yonelik yetkileri bulunmaktadir. Ancak
ozellikle elektronik haberlesme sektoriindeki cihazlarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve
yesil bilisim yaklagimii benimsemek adina diger kurumlarla ortak calisilabilecegi ya da
Kurumun mevzuat ¢alismalarinda, alt diizenlemelerinde elektronik haberlesme atik

yonetimine daha ¢ok yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Tez kapsaminda incelenen iilke uygulamalari, uluslararast kuruluslarin yaymlart ve
tilkemizde gergeklestirilen c¢alismalar g6z Oniinde bulundurularak elektronik
haberlesme atiklarinin geri doniisiimiiniin atik yonetimine uygun bir sekilde yapilmasi,
cevreye biraktig1 zararl etkinin azaltilmasi, stirdiiriilebilirligin devamliligi ve biraktigi
karbon ayak izinin azaltilmasini teminen ulasilan sonu¢ ve Oneriler asagida ifade

edilmektedir.

e Elektronik haberlesme cihazlar1 icin dijital iiriin pasaportu (DPP)

getirilmesi onerilmektedir.

Avrupa Birligi’nin hazirlamis oldugu “2024/1781 Sayili Tiizik” 2024 yilinda
yiiriirliige girmistir. Yiiriirliige giren bu tiiziigiin temel bileseni olarak Dijital Uriin
Pasaportu (DPP) tanmitilmaktadir. DPP, bir dijital kimlik kartt olup firlinlerin
stirdiiriilebilirligini desteklemek, dongiiselligini tesvik etmek ve yasal uyumlulugu
giiclendirmek amacli ilgili bilgileri saklayacak olan iiriinler, malzeme ve bilesenler
icin olusturulmustur. Ulkeye ithal edilen iiriinlerin giimriik yetkililerince DPP

araciligiyla otomatik kontrol edilmesine olanak taniyabilecegi diisiiniilmektedir.

Avrupa Komisyonu tarafindan DPP ’ye dahil etmeyi diisiindiikleri bilgiler sunlari

igerebilir:

o Uriiniin teknik performansi

o Malzemeler ve kdkenleri

o Onarim faaliyetleri

o Geri doniisiim yetenekleri

o Yasam dongiisii cevresel etkileri
DPP 2024’te kullanima baslanacak olup 2026-2030 yilinda zorunlu olmasi
beklenmektedir. Bu yonetmelik yiiksek ¢evresel etkiye sahip tirtinlere 6ncelik verecek
olup, bu diizenlemeye tabi olacak liriinler asagida verilmistir:

o Tekstil

o Mobilya

o Kimyasallar
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o Piller
o Tiiketici elektronigi
o Elektronik aletler

o Insaat Uriinleri

BTK elektronik haberlesme sektoriinde diizenleme ve denetleme otoritesi olarak
elektronik haberlesme {iriinlerinde DPP uygulamasi i¢in ¢alismalar ylriiterek
gerekirse alt diizenlemeler tanzim edebilir ve bu suretle tatbik edilebilecek DPP’nin
Kurumumuzun piyasa gozetimi ve denetimi faaliyetleri kapsaminda elektronik

haberlesme cihazlariin denetiminde kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

e Dijital doniisiim ve siirdiiriilebilirligin Bilgi Teknolojileri ve Tletisim
Kurumu tarafindan yetkilendirilen isletmecilere bu konuda yiikiimliiliik

getirilmesinin uygun olacag degerlendirilmektedir.

Fransa’nin elektronik haberlesme, posta ve basili medya dagitimi alanlarindaki
diizenleyici otoritesi ARCEP’e, Fransa Hiikiimeti tarafindan Paris Antlagmasi
cercevesinde Avrupa Komisyonu’nun 2030 ve 2050 hedeflerine uymak amagh “dijital
teknolojinin ¢evresel ayak izini 6lgme” misyonuyla 2020°de 18 aylik gorev verilmistir.
Bu gorevde amaglanan hedefler; sabit ve mobil aglarin mevcut ¢evresel ayak izini
nitelendirmek, ekipman, aglar, veri merkezleri genelinde ve bireylerin ve isletmelerin
kullanimlarini dikkate alarak dijital teknolojinin ¢evresel ayak izini 6l¢gmek ve karbon
ayak izini azaltmak i¢in eylem araglarini ve uygulamalari iyi tanimlayabilmektir. Bu
calismada yasam dongiisii analizi (iiretim, kullanim ve bertaraf yoluyla iirtinlerin,
slireglerin veya hizmetlerin ¢evresel etkilerini belirleme yontemi) se¢ilmis olup dijital
teknolojinin ¢evresel etkisi arastirilmistir. ARCEP’in bu noktadaki gorevi 3 ana

kisimdan olusmaktadir.

o Telekom operatorlerin cevresel etkileri

o Veri merkezi operatorlerinin ¢evresel etkileri
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o Terminal (dijital kullanici ekipmanlari) freticilerinin ¢evresel

etkileri

ARCEP’in bu galigmalarinin yaninda hiikiimet 2021 yilinda ARCEP’e tiim dijital
ekosistemi kapsayan yesil Barometre olusturma gorevini vermistir. Ayrica “Chaize
Yasas1” ile ARCEP’e yalnizca elektronik iletisim operatorlerinden degil, ayni
zamanda ¢evrimici hizmet saglayicilarindan, veri merkezi operatorlerinden, tiiketici
cihaz1 {reticilerinden, ag ekipmani tedarik¢ilerinden ve igletim sistemi
saglayicilarindan da veri toplama yetkisi verilmistir. 15 Subat 2024’te mobil ag
ekipmani tedarikgilerini de kapsayabilecek sekilde yeni bir karar alinmis olup, bu
karar hiicre sitesini olusturan ana donanim tiirlerine odaklanmaktadir. Toplanan

gostergeler asagida yer almaktadir:

o Fransa'da satilan ekipman hacimleri;
o Donanimin sera gazi emisyonlart;

o Bunlan iiretmek i¢in kullanilan nadir toprak elementleri ve degerli

metallerin hacimleri

Bunlara ek olarak Hindistan’in Telekom Diizenleme Otoritesi (TRAI) tarafindan
04.01.2012 tarihinde Telekom endiistrisine yonelik talimatlar yayinlanmistir. Bu
talimatlar dogrultusunda Telekom servis saglayicilart yilda iki kez ilgili aglarinin

karbon ayak izi raporlarin1 géndermektedir.

Yasayla ve kendilerine verilen gorevlendirmeye tabi olan diger kurumlar gibi,
elektronik haberlesme ekipmanlarinin siirdiirtilebilirligi  ve dijital doniistimi
cercevesinde yapilacak olan caligmalar BTK’nin da caligma alanina girmektedir.
Halihazirda kurumumuzda bu konular perspektifinde bu denli c¢alismalar
olmadigindan, Kurumumuzun da bu nitelikte ¢alismalar yapmasimin gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Teknolojinin her daim degisecegi ve gelisecegi goz Oniinde
bulunduruldugunda asagidaki noktalarda Kurumumuzca yetkilendirilen isletmecilere

yiikiimliiliik getirilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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o Kurumumuzun yillik veya aylik belli periyotlarda isletmecilerden
(elektronik iletisim operatorlerinden, veri merkezi operatorlerinden,
tiikketici cihazi tireticilerinden, ag ekipmani tedarikg¢ilerinden ve isletim
sistemi saglayicilarindan) karbon ayak izine dair verileri iceren
raporlamalarin talep edilmesi ve bunun Kurum resmi internet
sayfasinda yayinlanmasi,

o Isletmecilerden elektronik haberlesme sistemlerini  olusturan
ekipmanlarda kullanilan nadir ve degerli elementlerin hacimlerinin
talep edilmesi,

o Siirdirilebilirlik iizerine kamuoyunda her yil danisma anketlerinin

diizenlenmesi,

e Elektronik haberlesme ekipmanlarimin smniflandirilmasi, atik ve geri
doniisiimiinde BTK’nin da siireclerde yer aldigi sistemin benimsenmesi ve
atik yonetimine dair mevzuat diizenlemesinin gerekli oldugu

diisiiniilmektedir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin 02.04.2015 tarihli ve 29314 Sayili
“Atik Yonetimi Yonetmeligi” nin EK-4 Atik Listesi’nde yer alan Elektrikli ve Elektronik
Ekipman Atiklarinda elektronik haberlesme ekipmanlari atiklarinin (baz istasyonu, anten,
IOT cihazlar1... vb.) tam olarak karsiligi bulunamamustir. Bir diger yonetmelik olan 26
Aralik 2022 tarihli ve 32055 Sayili “Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Y6netimi
Hakkinda Yonetmelik (AEEEYHY)” ekinde bulunan elektrikli ve elektronik esyalarin
kategorileri incelenmis olup, yine elektronik haberlesme cihazlarini tam olarak

karsilayan madde bulunamamustir.

AEEEYHY 'nin “Amag¢” baslikl1 2’inci maddesinde
-Bu Yonetmelik;
2’inci maddesinin birinci fikrasinin (a) bendinde;

- “EK-1/A’da yer alan kategorilere dahil olan elektrikli ve elektronik esyalari
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2’inci maddesinin ikinci fikrasinin (a) bendinde;

-“EK-2/4"da yer alan kategorilerde siniflandirilan piyasaya arz edilen tiim elektrikli
ve elektronik esyalar: kapsar. EK-2/4da belirtilen kategorilere iliskin 6rneklere EK-
2/B’de yer verilmistir. Bu Yonetmeligin kapsamina giren iiriinler, EK-2/B de yer alan
orneklerle sinirli olmayp, bu orneklerde yer almayan ancak Ek-2/A’de yer alan

1

kategorilere dahil olan EEE ler de bu Yonetmeligin kapsamindadir.’

2’inci maddesinin ikinci fikrasinin (b) bendinde;

- “Asagida yer alan elektrikli ve elektronik esyalari kapsamaz:”

1) “Bu Yonetmeligin kapsaminda olmayan bir iiriiniin par¢asini olusturacak sekilde
ozel olarak tasarlanmis ve monte edilmis, islevini ancak bu esyanin bir parcasi oldugu
takdirde yerine getirebilen elektrikli ve elektronik esyalari.” seklinde ifade edilmistir.
Elektronik haberlesme atiklari listede belirtilen {irlinlerde olmadigindan ve
AEEEYHY belirtildigi gibi kategorilerde olmadigindan yonetmelik bu atiklar1 tam
kapsamayabilmektedir. Ayrica CSIDB’ nin elektrik ve elektronik atiklar1 toplamaya
yetkilendirdigi ELDAY (Elektrik ve Elektronik Geri Doniisiim ve Atik Yonetimi
Dernegi ikt. isl.), TUBISAD (Bilisim Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi Iktisadi
Isletmesi) ve AGID (Aydinlatma Geregleri Imalatgilart Dernegi Ticari Isletmesi)
yetkilendirdigi kuruluslar mevcuttur. Bu gercevede elektronik haberlesme cihazlarin

detaylica siniflandirabilmek ve atik yonetimini yiiriitebilmek adina BTK’nin;

o CSIDB mevzuatinda elektronik haberlesme ekipmanlar1 gercevesinde
detayli bir sekilde yer almasi i¢in CSIDB ile ortak bir calisma yapmasinin

faydal1 olacagi diisiiniilmektedir.

e Elektronik cihaz ve ekipmanlardaki arizalarin giderilmesi kapsaminda
kullanicilara cihaza iliskin onarim yonergelerinin saglanmasimin uygun

olacag: ongoriilmektedir.
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ABD’nin New York eyaleti 2023'te dijital elektronik cihazlar i¢in “onarim hakk1
yasast” c¢ikarmistir. S0z konusu yasada EEE fireticileri, bireylerin ve kiiciik
isletmelerin dijital cihazlar1 onarmalarini saglayan onarim kilavuzlar1 yer almakta
olup, bu yasa sayesinde ¢evreye birakilan e-atik azalmis olmaktadir. BTK’nin Piyasa
Gozetimi ve Denetiminde tiiketici ekipmanlar1 da kontrol edilmektedir. Kullanma
kilavuzunun igeriginin daha kapsamli hale gelmesi igin asagida belirtilen maddelerle
ilgili  Kurumumuzun Ticaret Bakanligi ile ortak bir ¢alisma yapabilecegi

distintiilmektedir:

o Uriinle gelen kullanmim kilavuzu veya cihaz kutusunda ayri bir dokiiman
iceriginde basit onarimla ilgili bilgiler yer almasi veya

o Karekod ile ulasilabilecek sayfada ozellikle kii¢iik miidahalelerle hizla
giderilebilecek mindr arizalarin giderimi bakimindan kullaniciya yol
gosterilerek, ariza durumunda cihazin atitk hale getirilmesinin

Onlenebilecegi degerlendirilmektedir.

e [Elektronik haberlesme ekipmanlar1 ve atiklarinin; onarimina ve geri
doniisiimiine  yonelik egitim diizenlenmesinin uygun olacag:

diisiiniilmektedir.

Bat1 Afrika’da; cep telefonu tamiri, birkag yildir en pazarlanabilir teknik zanaatkar
firsatlarindan biri olup, bdlgedeki bazi {ilkeler, genclerin gerekli becerileri
Ogrenebilecekleri egitim merkezleri olusturmuslardir. 2020'de Fildisi Sahili'nde,
Abidjan' da baglatilan “Create Lab” adl1 bir proje kapsaminda, elektrikli ve elektronik
ekipmanlar ve e-atiklarin nasil onarilacagi, yeniden kullanilacagi ve geri
doniistiiriilecegi  gretilmektedir. Ulkemizde BTK telekomiinikasyon sektoriinde
diizenleme ve denetleme kurumu olarak telekomiinikasyon cihazlarinin tamirinde
ornegin dijital kullanic1 ekipmanlar (cep telefonu, bilgisayar gibi) bir farkindalik
egitimi olusturabilir. Ornegin okullarda bilhassa teknik liselerde Milli Egitim
Bakanligiyla ortak caligmalar diizenleyip genglere bu konuda egitimler diizenlenebilir.
Sonucgta hizla ilerleyen teknoloji neredeyse her yil yeni bir siiriimiinii piyasaya

sunmaktadir. Gelecek zamanlarda cihazlarin bir 6nceki yigilan siiriimlerinin endise
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verici boyutlara gelecegi ongoriilmektedir. Bu yiizden dijital ekipmanlarin onarimi ve
geri donlistimiine hakim olmak ve silirdiiriilebilirlik i¢in ¢oziimler iiretebilmek
dongiisellige ciddi katki saglayacagindan onemlidir. Bu kapsamda, bu alanda egitim
alarak  yetismenin  genglere mesleki hayatlarinda katki  saglayabilecegi

distiniilmektedir.

e BTK elektronik haberlesme sektoriiniin siirdiiriilebilirlik hususundaki
farkindahg artirmak icin her yil ya da periyodik olarak rapor

yayimlamasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

ITU 2019 yilinda Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ve dijital teknolojilerin iklim
eylemlerini hizlandirmadaki roliinii ifade etmek i¢in “Dijital teknoloji inovasyonunu
iklim eylemine nasil doniistiirebiliriz?” baglikli rapor yayinlamistir. Uluslararasi
telekomiinikasyon otoritesi dijital teknolojinin  siirdiiriilebilirligini  6zellikle
vurgulamast bu konunun ne kadar 6nemli bir noktaya tasindiginin gostergesidir.
Kurumumuz da yer yer bu konuya deginmekte ve diizenlenen etkinliklere katilim
saglamaktadir ancak bu konunun daha sik giindeme getirilmesi ve Kurumumuz
tarafindan  Ozellikle etkinlikler olusturulmas1 gerektiginin faydali olacag:
degerlendirilmektedir. Bu hususta asagida yer alan maddelerin uygulanmasinin etkin

ve verimli olacag: diistiniilmektedir:

o Dijital doniisiim, elektronik haberlesme atiklarinin geri dontisiimii ve dijital
teknolojinin siirdiiriilebilirligi hususlarmin BTK uhdesinde derlenerek
internet sayfasinda her yil ya da periyodik olarak giincel raporlarla
yayinlanmast,

o Tiketicilerin BTK tarafindan bilinglendirilmesi amaciyla dijital

teknolojinin siirdiiriilebilirligi konusunda kamu spotu yayimlanmasi.

e Elektronik haberlesme ekipmanlarinda geri doniistiiriillmeye uygun
malzeme kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik olarak
yetkilendirmelerde aranacak yiikiimliiliiklerde gozetilmesinin faydah

olacag diisiiniilmektedir.
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Giliniimiiziin en temel sorunlarindan birinin de dogal kaynaklarin yetersiz oldugu
hususu incelenen galismalarla tespit edilmistir. Ilerleyen teknoloji, artan tiiketim, atik
geri doniisiimiinilin yetersizligi ¢cevre tlizerinde ciddi sorunlar olusturdugu goriilmiistiir.
Atik geri doniisimiiniin elzem oldugu bu siiregte haberlesme alaninda kullanilan
ekipmanlarin geri doniistiiriilmesinin 6nemli oldugu incelenen uluslararasi yayin ve
makaleler araciligiyla anlasilmistir. Geri doniisiimiin ¢evresel katkisinin yaninda geri
doniisiim sonucunda kazanilan malzeme ve materyallerin elektronik haberlesme
sektoriinde yeniden kullanilmasi; karbon ayak izini azaltmada, maliyet tasarrufunda
ve donglisel ekonomi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢ercevede s6z konusu
isletmecilere (mobil haberlesme operatorleri gibi) yetkilendirmeyle ilgili aranacak
yiikiimliiliiklere belli bir oranda geri donistiiriilmeye uygun malzeme kullanimi ile

ilgili hitkkiimler ilave edilebilecegi diistiniilmektedir.
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OZGUNLUK BILDiRiMi

Uzmanlik tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlardan her seferinde deginme yaparak
yararlandigimi ve Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu Meslek Personeli Sinav,
Gorev, Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelige uygun olarak hazirladigimi

belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin,
tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya

c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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