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Oz

Teknolojik gelismeler 15181nda ortaya ¢ikan elektronik cihazlar sosyal hayatta ve is hayatinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Cesitlenen elektronik cihazlarin yogun kullanimi beraberinde enerji tiikketimini ve e-atik
sorununu da getirmektedir. Gerek enerji tilketimi gerek e-atiklar ¢evre ve dogal olarak insan saglig1 tizerinde
olumsuz etkiye sahiptir. Teknolojik cihaz kullanimi ve iiretimi sirasinda ortaya cikan sera gazi, iiretim atiklari
vb. olumsuz siirecler iklim degisiklikleri tizerinde etkili bir neden olurken kullanim émrii dolan cihazlarin etkin
bir geri doniisiim siirecine dahil edilememesi de cihazlarin kullanim O6mrii sonunda ortaya cikan cesitli
elementlerin ¢evre ve insan saglig1 iizerindeki etkisini arttirmaktadir. Elektronik cihazlarin tasarimi, iiretimi,
kullanimi ve geri doniisiim siireglerini ¢evre dostu bir sekilde tasarlayan “yesil bilisim” teknoloji yogun kullanim
neticesinde ortaya ¢ikan olumsuzluklari ortadan kaldirmayr amaglamaktadir. Bu ¢alismada yesil bilisim ve eko
etiket uygulamalari incelenirken konu kapsaminda eko etiket uygulamalarinin yesil bilisim kavraminin sosyal ve
ekonomik boyutta karsiligint bulmasi agisindan 6nemine atifta bulunulmustur. Buna ek olarak kisisel ve sektorel
elektronik ve elektrikli cihaz alimlarinda eko-etiketli {irinlerin tercih edilmesi hatta sektdrel bazda kamu ve 6zel
sektor ayrimi gozetilmeksizin alim ihalelerinin teknik sartnamelerine cihazlarin eko-etiket tasima zorunlulugu
eklenerek siirecin yonetilmesi yararli olacagi dnerilirken, toplumsal bilincin yayginlasmasi i¢in gesitli faktorlerin

kullanilmasi, atik toplama siireclerinin tesvik edilmesi, eglenceli hale getirilmesinin de etkili bir yontem olacagi
ongoriilmektedir.
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ENVIRONMENTAL FACE of INFORMATION TECHNOLOGIES: GREEN
COMPUTING

Abstract

Electronic devices that emerged in the light of technological developments are widely used in social and
business life. The intensive use of various electronic devices brings with it energy consumption and e-waste
problem. Both energy consumption and e-waste have negative effects on the environment and naturally on
human health. Greenhouse gas, production waste, etc., which arise during the use and production of
technological devices. While adverse processes are an effective cause on climate changes, the inability to include
devices that have expired in an effective recycling process increases the impact of various elements that occur at
the end of the life of the devices on the environment and human health. “Green computing”, which designs the
design, production, use and recycling processes of electronic devices in an environmentally friendly way, aims to
eliminate the negativities that arise as a result of intensive use of technology. In this study, while examining
green informatics and eco-label applications, the importance of eco-label applications in terms of finding the
social and economic equivalent of the concept of green informatics has been referred to. In addition, it is
suggested that eco-labeled products should be preferred in personal and sectoral electronic and electrical device
purchases, and it would be beneficial to manage the process by adding the obligation to carry eco-labels to the
technical specifications of the procurement tenders, regardless of the sectoral basis, regardless of the public and
private sector, while using various factors to spread social awareness. As a result, it draws attention that
encouraging waste collection processes and making them fun will be an effective method.
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Giris

Elektronik teknolojisindeki cesitlilik yasantimiza deger katmakla beraber daha
onceleri karsilasilmayan fiziksel ve fiziksel olmayan bazi atiklari, kalintilar1 da getirmistir.
Biyolojik olarak parcalanamayan bilgisayar bilesenleri imha teknikleri olmadig1 igin geri
dontstiirilememektedir (Mohabuth, 2022a). Geleneksel veri merkezleri ¢evredeki karbon
ayak izini arttiran fosil yakitlardan tretilen biiylik miktarda elektrik tiiketmektedir (Mandal
vd., 2022). 2010 yilinda diinya elektriginin %1,5°1 bilgisayar merkezleri tarafindan
tiketilmistir. Ayrica 2014 yilinda veri merkezlerinin gii¢c tiiketimi 42 TWh'yi asmistir ve
2020'ye kadar ortaya cikan CO2 iiretimi yillik 670 milyon metrik tona ulagmasi
beklenmektedir (Diouani ve Medromi, 2018). Diinyada bilgi ve iletisim cihazlarinin
kullannminin 2023 yilina kadar 41,6 milyar artacagi ongoriildiigiinde cihazlari kullanmanin
sayisiz uygulamasi ve faydasi olsa da yiiksek enerji tiikketimi, karbon emisyonu ve diger
elektronik atiklar dahil olmak {izere ciddi ¢evre sorunlarinin potansiyel sayisinin ve
yogunlugunun oldugunu gostermektedir (Sarkar ve Gul, 2021). Bilgisayarlarin, {iretimi igin
yogun olarak kimyasallar, fosil yakitlar ve su tiiketilmektedir. Ayrica kullanima
sunulduklarinda, yilda yaklasik 0,1 ton karbondioksit yayan Onemli bir karbondioksit
emisyonu kaynagidir (Arya vd., 2020). Enerji iireticilerinden kaynaklanan devasa karbon ayak
izi, kiiresel 1sinmayla miicadelede biiyiik bir sorundur. Karbon salinimini ve enerji tiikketimini
miimkiin oldugunca azaltmak esastir (Mandal vd., 2020).

Kiiresel endiistriyel aktivitedeki carpic1 artig, fosil yakit enerji kaynaklarimin
kullaniminda 6nemli bir artisa neden olurken, teknolojik ilerleme karbon ayak izini ve
dolayistyla kiiresel 1sinmay1 etkilemistir. Kullanilan elektronik cihazlarin yiiksek enerji
tiketimi, yeni bir zorluk yaratmakta ve daha ¢evre dostu bir teknolojik ekosistem
olusturulmasi gerekliligini ortaya g¢ikarmaktadir (Sharma vd., 2020). Yesil bilisime olan
ihtiyag zararli gazlarin salinmasi, daha fazla gii¢ ve para kullanilmasi, e-atik artis1 ve uygun
olmayan bagimsiz bilgisayar imhalar1 nedeniyle ortaya c¢ikmistir (Jain vd., 2017). Yesil
bilisim kavrami 1992 yilinda ortaya atilmistir ve sirketlerin ¢ogu enerji verimliliinin
gostergesi olan yazici, televizyon, buzdolabi, klima vb. elektronik {iriinler i¢in enerji yildiz1
baslatmistir (Podder ve Samanta, 2022).

Dar vd., (2015) yesil bilisimi tamamen geri doniistiiriilebilen, ¢evre dostu ve gevreye
uyum saglayan ikame teknolojiler olarak tanimlamaktadir. Bilgisayarlarin, sunucularin,
monitdr, yazici, yedekleme araglari, network ve iletisim sistemlerinin ¢evreye minimum ya da
hi¢ etkisi olmadan tasarlanmasi, iiretilmesi, kullanilmasi ve elden ¢ikarilmasini (Murugesan,
2008), bilgisayar teknolojisinin ¢evre {izerindeki etkisini azaltma olasiliklarinin
incelenmesini (Fiirjes, 2022) ek olarak siirdiiriilebilirligi korurken ¢evresel kaynaklarda ve
parametrelerde minimum bozulmayla enerjiyi akillica ve verimli kullanma disiplinini ifade
etmektedir (Agarwal vd., 2022; Rahman, 2022; Hernandez, 2019). Bilgi islem kaynaklarinin
karbon ayak izinin %?2’sine katkida bulundugu gerceginden yola ¢ikarak yesil bilisim, ¢evre
iizerinde minimum etki ile bilgisayarlarin ilgili sistemleriyle birlikte verimli ve etkili tasarimu,
gelistirilmesi, kullanim1 ve elden ¢ikarilmasina odaklanirken, kapsami tehlikesiz sistemlerin
kullanimina kadar enerji verimliligidir (Mohabuth, 2022b). Muniswamaiah vd. (2020)’e gore
yesil bilisim stratejileri teknolojik cihazlarin performanslarini etkilemeden cihazlarin enerji
tikketimini azaltmaktadir. Yesil bilisimin hedefleri, tehlikeli maddelerin kullanimini1 azaltmak,
iirtintin kullanim 6mrii boyunca enerji verimliligini en list diizeye ¢ikarmak ve kullanilmayan
driinlerin ve fabrika atiklarmmin geri doniistiiriilebilirligini  veya biyolojik olarak
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parcalanabilirligini tesvik etmektir (Jacob ve Pretha, 2012; Reddy ve Suma, 2022). Bu
yaklagim, enerji verimliligi, karbon izleme ve e-atik azaltma {izerindeki olumsuz cevresel
etkiyi ve genel maliyetleri diisiiriirken, sirketlerin ve kullanicilarin yesil bilisimin tiim
faydalarin1 uygulamalarina izin veren bir agiklamay1 karakterize etmekte firmalar1 ekolojik
olarak daha giiclii kilacak uygulamalar ve performanslar giinliik olarak olusturulmakta veya
diizenlenmektedir (Sharma ve Singh, 2020). Uygun gii¢ yonetimi, sunucu sanallastirmasi, veri
merkezleri tasarimi, geri doniisim yontemleri, eko-etiketleme, c¢evre siirdiiriilebilirligi
tasarim1 ve enerji acisindan verimli kaynaklar dahil olmak iizere c¢esitli alanlarla entegre
edilmistir (Vale vd., 2022).

Murugesan (2008) ve Nandyala ve Kim (2016)’e gore bilgi teknolojilerinin
kullannominin ¢evre iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ele alabilmek icin dort adiml
biitiinsel bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yesil Kullanmim: Bilgisayarlarin ve diger bilgi sistemlerinin enerji tiiketiminin
azaltilmast ve c¢evreye duyarli bir sekilde kullanilmasidir. Bilimsel ve miihendislik
uygulamalar i¢in yiiksek performansh ¢oziimler saglamasina karsin biiyiik miktarda enerji
tilketimi gergeklestiren iist diizey bilgi islem sistemleri igin gii¢ tiiketimini azaltmak Kritik bir
konu haline gelmistir (Wang vd., 2013). Bilgi teknolojilerinde enerji verimli ¢oziimlere atifta
bulunmak i¢in yesil bilisim kavrami kullanilmaktadir (Murtazaev ve Oh, 2011). Patanaik ve
Sahoo (2011)’a gore 15 dakika veya daha az siire kullanilmayan monitorlerin otomatik olarak
uyku moduna ge¢mesi, yine 15 dakika veya daha az siire kullanilmayan harddisklerin
otomatik uykuya ge¢mesi ve 30 dakika ya da daha az kullanilmayan bilgisayarin uyku veya
bekleme moduna gegmesi buna drnek olarak gosterilmektedir.

Yesil Imha: Eski bilgisayarlarm yenilenmesi ve yeniden kullanilmasi ve istenmeyen
bilgisayarlarin ve diger elektronik ekipmanlarin geri donustiiriilmesidir. E-atiklar evsel ya da
endiistriyel atiklardan kimyasal ve fiziksel olarak farkli olmasi nedeniyle ¢evre kirliligi ve
insan saglig1 iizerindeki zararli etkileri dnlemek icin 6zel islem ve geri doniislim yontemleri
gerektiren hem degerli hem de tehlikeleri maddeler igermektedir (Robinson, 2009). E-
atiklarin icerdikleri demir, bakir, aliiminyum, altin ve diger degerli materyal oram1 %60’1n
iizerindedir (Widmer vd., 2005). E- atiklarin diizensiz islenmesi genellikle yakma, eritme, asit
kimyasal banyosu gibi basit teknikler kullanilarak gerceklestirilmektedir ki bu faaliyetler su
ve karasal ekosistemlerinde hatta atmosferde yliksek toksik agir materyallerin ortaya
cikmasina neden olmaktadir (Fu vd., 2008). E-atiklarin etkili geri doniisiimiiniin imalatta
islenmemis kaynak kullaniminin azalmasina olanak saglayarak c¢evre kirliliginin azalmasina
katkida bulunmasi 6n goriilmektedir (Cucchiella vd., 2015). Etkili bir e-atik yonetimi 17 SKA
(Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari) iizerinden 10 tanesi ile dogrudan
iliskilidir. S6z konusu iligki Sekil 1°de renklendirilmis olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1. E-atik Yonetiminin iligkili Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar
Kaynak: Rec (2020)

E-atiklarin kiiresel 6l¢ekte hizla artmasiyla ortaya ¢ikan etkiler ekonomik, ¢evresel ve
sosyal boyutlariyla SKA’lara ulasmada 6nemli engeller teskil etmektedir. Basta insan sagligi
ve cevre ile ilgili olan SKA’lara ulagmada e-atik yonetiminin biiyiik bir rol oynadig1 gergegi
karsimiza ¢ikmaktadir.

Yesil Tasarim: Bilgisayarlar, sunucular ve sogutma ekipmanlarinin yani sira enerji
verimli ve ¢evreye duyarli bilesenler tasarlamaktir. Elektrikli ve elektronik cihazlarin
tiretiminden Once tasarim asamasinda yesil bilisime duyarli olacak sekilde bigimlendirilmesi
sorunun kaynaginda ¢oziimii noktasinda énemli bir adim olacaktir. Buna karsin elektronik ve
elektrikli cihazlarin sosyal ya da organizasyonel boyutta kullanilmadan 6nce kullanim amaci
ve fonksiyonelligine gore tasarlanmasi da yesil bilisim odakli bir davranis olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle biiyiik organizasyonlarin sunucu kullanim tercihlerinin enerji
verimli ve c¢evreye duyarli olacak sekilde organize edilmesi siirece olumlu Kkatkilar
saglayacaktir. Sanallastirma teknolojisi herhangi bir platform i¢in gelistirilen ¢esitli
yazilimlar1 sanallastirmanin sagladigi donanim seffafligindan yararlanmakla birlikte bir veri
merkezinin altyapisini daha az ekipman {izerinde birlestirmek ve sonug¢ olarak enerji
tiketimini azaltmak i¢in de tercih edilmektedir (Mukherjee vd., 2009). Sanallagtirma
teknolojisinin gelismesiyle tek bir fiziksel ana bilgisayar aym1 anda birden fazla sanal
makineyi c¢alistirmaktadir. Sanallastirma teknolojisi yesil bilisim i¢in Onemli firsatlar
sunmaktadir (Chen vd., 2015). Cetin ve Akgiin (2015)’e sanallagtirma gore konsolidasyon
sayesinde daha gevreci bir veri merkezi ve sunucu ortami sunmaktadir. Aile ve Sosyal
Hizmetler Bakanligi biinyesinde Sosyal Yardimlagma Genel Miidiirliigii sanallastirma
projesinin ¢iktilarina bakildiginda sanallastirma oncesi ve sonrasinda toplam enerji kullanimi
dikkat ¢ekici bir oranda azalmistir. Buna ek olarak kullanilan sunucular, kablolar gibi fiziksel
ciktilar1 olan bilgi teknolojileri iirtinlerinin kullaniminda da benzer oranda bir diisiis
gorlilmektedir. Projenin 6ncesi ve sonrast durumu Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Sosyal Yardimlagma Genel Miidiirliigii Sanallastirma Projesi

Sanallastirma Oncesi Sanallastirma Sonrasi
Kabin Sayisi 10 2
Fiziksel Sunucu Sayisi 40 8
Toplam Network Kablo Sayis1 120 8
Toplam Enerji Kablo Sayisi 20 4
Toplam Enerji Kullanim 43 KW 13 KW
isletim Sistemi Kurma Siiresi 1-2 Saat 10-15 Dakika

Kaynak: Cetin ve Akgiin, (2015)

Yesil Uretim: Elektronik bilesenlerin, bilgisayarlarin ve diger ilgili alt sistemlerin
cevreye en az etkisi olan veya hicbir etkisi olmayan tiretimdir. Akilli telefonlarla ilisikli sera
gazlarimin %84’ lretim siirecinde salinmaktadir (Switzer vd., 2022). Bir elektrikli ve
elektronik esyanin yasam dongiisii goz online alindiginda hammadde ediniminden {iretime
kullanimdan atik yonetimine 17 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar
tizerinde direkt ve dolayli olumlu-olumsuz etkiye sahip oldugu goriilmektedir (JRC, 2019).
Sekil 2’ye gore bir iiriinlin yasam dongiisii iiretim diigiimiine bakildiginda iiretim siirecinin
saglikli ve kaliteli yasam, temiz su kaynaklari, karasal yasam gibi hayati 6neme sahip
SKA’lar lizerinde dolayli ya da dogrudan olumsuz etkilere sahip oldugu ger¢eginden yola
cikarak elektrikli ve elektronikli aletlerin iiretiminde yesil liretim yaklagimina uygun iiretim
yapilmast SKA’lar iizerinde ortaya ¢ikan bu etkilerin olumluya evrilmesi noktasinda
ireticilere bir rehber gorevi gorecektir.
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Sekil 2. Uriin Deger Zinciri Boyunca Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclarina Potansiyel Etkiler
Kaynak: JRC (2019)

Ayrica Karmankar ve Tadse (2021) yesil bilisimin faydalarin1 su sekilde gibi
stiralamaktadir:

Azaltilmis Enerji Kullanimi: Yesil bilisim azaltilmig enerji kullanimi ile daha az
karbondioksit salinimina yardimei olmay1 amaglamaktadir.

Kaynaklarin Daha Verimli Kullamlmasi: Is1, 151k, giic gibi enerji kaynaklarinin
cevre dostu bir sekilde kullaniminda yesil bilisim etkili bir yontemdir. Bu yontemle hem
yliksek performans hem de enerji tasarrufu saglayarak yiiksek tiikketim sorunu hafifletilmeye
calisilmakta buna ek olarak toplam sistem verimliligini etkin bir sekilde en iist diizeye
¢ikarilmast amaglanmaktadir (von Laszewki vd., 2009).

Maliyet Tasarrufu: Yesil bilisim friinlerini kullanmak isletme maliyetlerini
diisiirmeye yardimci olmaktadir. Yesil bilisim iriinlerini kullanarak elektrik tasarrufu
yapilabilmektedir. Hizla artan enerji tiiketiminin neden oldugu cevresel etkiyi ve enerji krizini
azaltmak i¢cin Google, Microsoft, Yahoo! ve Apple veri merkezlerini yenilenebilir enerji ile
calisacak sekilde yenilemistir (Lei vd., 2016).

Geri Doniisiimii Tesvik Etmek: Yesil bilisim 6zel ve kamu sektoriinii e-atiklar1 geri
doniistiirmek ve cevre lizerinde minimum etkisi olan ya da hi¢ olmadigindan emin olunan
enerji kaynaklarini kullanmay1 tegvik etmektedir.

Kurumsal ve Sosyal Imaji Destekleme: Isletmeler yesil bilisim yaklagimu ile kurulus
amaclarin1 ve sosyal imajlarini desteklemektedir.
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Gii¢ tiiketimi, karbon {iiretimi ve enerji verimliliginin yam sira yesil bilisim,
kullanicilan egiterek kaynaklarin bilingli ve geri doniistiiriilebilir kullanimiyla birlikte (Liao
vd., 2020). e-atiklarin giivenli ve eksiksiz geri doniisiimiinii saglamay1 da amaglamaktadir
(Bagla, Trivedi ve Baga, 2022). Elektronik atiklar biiylik ¢evresel sorunlara yol agmaktadir
(Kumar, 2022). Elektronik atik (e-atik); bilgisayar, yazici, fotokopi makinesi, televizyon,
mobil telefonlar ve oyuncaklarin tiretildigi plastik, metal ve diger materyallerdir (Wong vd.,
2007). 2016 yilinda 44.7 milyon metrik ton e-atik {iretilmistir ki bu tiiretim yaklasik 4500
Eyfel Kulesi’ne karsilik gelmektedir (Baldé¢ vd., 2017). 2019 yilinda e-atik iiretimi 53,6
milyon metrik ton civarinda olup, bunun sadece %17,4'0 uygun sekilde toplanip geri
donitistiriilmiistiir. Kiiresel e-atik tahmininin 2030 yilina kadar 74,7 milyon metrik ton olmast
beklenmektedir (Rajesh vd., 2022). Kiiresel e-atik yilda yaklasik 40 milyon ton biiytimektedir.
Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin toksik maddeler igermesi nedeniyle e-atik ciddi bir
endise kaynagidir. Diizensiz depolama veya yakma gibi e-atiklarin uygun olmayan sekilde
islenmesi cevreyi kirletmekte ve insan saghigina zarar vermektedir (Hanne, 2011). Ornegin
Rec (2020)’e gore cep telefonlarmin farkli pargalarinin iiretiminde kullanilan 50°den fazla
element periyodik cetvel iizerinde Sekil 3’te isaretlenmistir. Tablo lizerinde isaretlenen
elementlerin etkili bir e-atik yonetimi haricinde cihazin kullanim O6mrii sonunda geri
doniistiiriilememesi dogaya karigmasi kaginilmaz olacak ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkilere yol acacaktir.

Dokunmatik
Ekran
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Sekil 3. Cep Telefonunda Kullanilan Elementler
Kaynak: Rec (2020)

Monika ve Kishore (2010) etkin e-atik yonetimiyle doniistiiriilemeyen e-atiklarin insan
saglig1 lizerindeki etkilerini Tablo 2°de gostermistir.
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Tablo 2. E-Atiklarin Insan Sagligi Uzerindeki Etkileri

E-atik kaynaklar Bilesenler Saghk iizerinde etkileri

Bilgisayar monitorlerinde Merkezi ve periferik sinir  sistemlerinde, kan

baskili devre kartlarinda, cam Kursun sistemlerinde ve bobrek hasarinda hasar

panellerde ve contalarda lehim Cocuklarin  beyin  gelisimi  tizerindeki  olumsuz
etkiler; dolasim sistemine ve bobreklere zarar verir

Cip direngleri ve yar Kadmiyum Insan saglig1 iizerinde geri doniisii olmayan toksik etkiler

iletkenler Bobrek ve karacigerde birikir
Sinir hasarina neden olur

Roleler ve anahtarlar ve Civa Beyne kronik hasar

baskili devre kartlar Baliklarda biyobirikim nedeniyle solunum ve cilt
bozukluklari

Celik govde icin galvanizli Bronsite neden olur

¢elik levhalar ve dekorator Krom

veya sertlestirici

Kablolama ve  bilgisayar | Plastik ve PVC | Yanma, tireme ve gelisim sorunlarina neden olan dioksin

muhafazasi tiretir.

Elektronik ekipman ve devre Bromlu alev Endokrin sistem fonksiyonlarmi bozar

kartlar1 geciktiriciler

CRT'lerin 6n panelleri

Baryum, fosfor
ve agir metaller

Kas gii¢siizliigiine ve kalbe, karacigere ve dalaga zarar
verir

Bakir teller, Baskili devre Bakir Mide kramplari, mide bulantisi, karaciger hasari veya
kart1 hatlar1 Wilson hastaligi
Nikel-kadmiyum sarj Nikel Cildin nikele alerjisi dermatite, akcigerin nikele alerjisi
edilebilir piller ise astima neden olur.
Lityum iyon batarya Lityum Lityum anne siitiine gegebilir ve emzirilen bebege zarar
verebilir
Maddenin solunmasi akciger 6demine neden olabilir
Anakart Berilyum Kanserojen (akciger kanseri)
Duman ve tozun solunmasi kronik berilyum hastaligina
veya berillikozise neden olur
Kaynak: Monika ve Kishore, (2010)

1. YESIL BILiSIMIN GELIiSIMINE DESTEK OLAN KURULUSLAR

Yesil bilisime olan ilgi enerji tasarrufundan yola ¢ikarak artsa da bugiin biitiin diinya
“yesil” kavrami {izerinde durmaktadir. Bu kavram bilisim kaynaklarini uluslararasi
standartlara uygun olarak (Energy Star, ROHS (Restriction of Hazardous Substances) daha
cevreci, daha ¢evre dostu, enerji tasarruflu ve verimli kullanmay1 amaglamaktadir (Pruthviraj
ve Kumar, 2022). Bilgisayar montajinda ve ekipmaninda kullanilan zehirli kimyasallar gida
zincirinde ve suda olumsuz etkiler birakmaktadir. Ayrica bilgi teknolojilerinde ortaya ¢ikan
enerji talebi genel enerji talebinden 12 kat daha hizli biiylimektedir. Bu nedenle birgok
kurulus kavramin tanitilmasinda, kullaniminin standartlastirilmasinda ve endiistrinin yesil
bilisime yaklastirnlmasinda Onciiliik etmektedir. Bu kuruluslardan bazilar1 asagida
siralanmaktadir (Ogala vd., 2022):

Green Grid: Green Grid ¢ok uluslu bir IT sirketi ve uzmanlar1 grubu olup biitiin
diinyadaki veri merkezlerinde ve bilisim ekosistemlerinde enerji verimliligini arttirmaya
caligmaktadir. APC, HP, Microsoft, Dell, IBM, AMD, EMC, Intel, Oracle, NetApp, Google
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(Chou vd., 2012), bu grubun {iyeleri arasinda yer almaktadir. Veri merkezlerinde ve is
ekosistemlerinde enerji verimliligini arttirmak igin sirketler, devlet ve egitim kurumlarindan
olusan kiiresel bir konsorsiyumdur. Bu konsorsiyum saticiya 6zel iirlinler veya ¢oziimler
yerine genel veri merkezi enerji verimliligini arttiracak en iyi uygulamalar, olgiimler ve
teknolojiler hakkinda endiistri gapinda ¢6ziim onerileri sunmaktadir (Ray, 2010). 2010 yilinda
Green Grid tarafindan yapilan arastirmada ¢ogunlugunun Amerika Birlesik Devletleri’nde yer
aldig1 188 veri merkezinde sunucularin ortalama %10 unun hi¢ kullanilmadigi ve bunun da
olusturdugu enerji israfi ortaya konulmustur (Orgerie, 2016). Bu nedenle organizasyonun
temel amaci, veri merkezi giicliniin verimliligini 6lgecek farkli standartlarin veya metriklerin
benimsenmesini tesvik etmek ve olusturmak icin farklt BT sektorlerine yardim etmektir. Bu
konsorsiyumun mevcut yonetim kurulu AMD, Dell, APC, HP, IBM, Microsoft, Intel,
SprayCool, Rackable Systems, VMware ve Sun Microsystems'dir. Ayrica 3M, Texas
Instrument, Novell, Sungrad ve Platform Computing gibi bagka iiyeler de bulunmaktadir
(Patanaik ve Sahoo, 2011). Green Grid veri merkezlerinde enerji verimliligine katki saglayan
standartlar, 6l¢iim yontemi, siiregler ve yeni teknolojiler gelistirmeyi ve onaylamayi amag
edinen bir konsorsiyumdur (Taruna vd., 2014). Gil vd, (2012)’ne gore Green Grid
konsorsiyumu veri merkezlerine; veri merkezinin operasyonel verimliligini arttirma
firsatlarini, veri merkezinin rakip veri merkezleriyle karsilastirilmasini, veri merkezlerinin
zaman igerisinde tasarimlarini ve siireclerini 1iyilestirmesini, ek bilgi teknolojileri
ekipmanlarini i¢in enerjiyi yeniden kullanma firsatlari sunmasi agisindan dnemlidir.

US EPA (U.S. Environmental Protection Agency): Bu ajans insan sagligini ve dogal
cevreyi korumak misyonuna sahip bir devlet kurumudur. Bu kurum ayrica Energy Star
programini olusturmak i¢cin ABD Enerji Bakanligi ve ABD Cevre Koruma Ajanst ile is birligi
yapmaktadir. Ajans 1992°de goniillii bir etiketleme programi olan Energy Star’t baslatmistir.
Monitorlerde, iklim kontrol ekipmanlarinda ve diger teknolojilerde enerji verimliligini
tanitmak ve tesvik etmek i¢in tasarlanmistir. Bu yaklasim kapsaminda tiiketici elektronigi
arasinda uyku modunun benimsenmesine Onciilik etmistir. Energy Star gibi programlar
1990'larin basindan beri var olsa da kiiresel iklim degisikligi ve enerji krizi ile ilgili son
zamanlardaki endigeler yesil bilisime olan ilginin yeniden artmasina neden olmustur.

RoHS (The Restriction of Hazardous Substances): Insan sagligmi ve cevreyi
korumay1 amaglayan direktif elektrikli ve elektronik ekipman tireticileri, saticilari, distribiitor
ve geri doniisiimciileri lizerinde onemli bir etkiye sahiptir (Stevens ve Goosey, 2009). 13
Subat 2003 tarihinden itibaren yiiriirlikte olan direktif elektrikli ve elektronik cihazlarda
kursun, civa, kadmiyum, alti degelikli krom, polibromlu bifeniller ve poli bromlu difenil
eterler olmak tizere alt1 toksik maddenin kullanimini sinirlandirmigtir (Taruna vd., 2014). Atk
elektronik ve elektrikli ekipmanlarin yok edilmesi ve geri doniistiiriilmesi sirasinda cevre
sorunlarina neden olan maddeler i¢in bir ikame gerekliligi getirmektedir. ROHS direktiflerine
gore; tehlikeli maddelerle ilgili saglik ve ¢cevreye yonelik risklerin 6nemli 6l¢iide azaltilmasini
saglamanin en etkili yolu, elektrikli ve elektronik ekipmanlardaki bu maddelerin giivenli veya
daha giivenli malzemelerle degistirilmesidir. Bu tehlikeli maddelerin kullaniminin
kisitlanmasi, atik elektronik ve elektrikli ekipmanlarin geri doniisiimiiniin olanaklarini ve
ekonomik karliligin1 artirmast muhtemeldir (Gutierrez vd., 2008). Bu direktif kursun, civa ve
kadmiyum gibi insan saglhigina ve cevreye zararli maddelerin kullanimimi kisitlamaktadir
(Yong vd., 2019). RoHS direktifi elektronik iiriinlerdeki belirli tehlikeli maddelerin kabul
edilebilir degerlerini belirlemektedir (Shrivastava vd., 2005). Uretilen elektrlikli ve elektonik
ekipman kabul edilebilir seviyelerin tizerinde daha fazla kursun, kadyum, civa, gibi
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materyaller icermesi durumunda s6z konusu cihazlarin Avrupa Birligi pazarina sunulmasina
onay verilmemektedir. Bu oran kursun, civa, krom, polibromlu bifeniller, pentabromondifenil
eter ve oktabromodifenil eter i¢in %0,1 iken kadyum i¢in %0,01 dir (Murugesan, 2008). TCO
Development, CRT tabanli bilgisayar ekranlarindan diisiik manyetik ve elektrik emisyonlarini
tesvik etmek icin TCO Sertifikasyon (The Swedish Confederation of Professional Employees)
programini baslatmis; bu program daha sonra enerji tiikketimi, ergonomi ve insaatta tehlikeli
madde kullanim1 i¢in de genisletilmistir (Visalakshi vd., 2013).

The Directive on waste electrical and electronic equipment (WEEE): Avrupa
Parlamentosu 13 Subat 2003 tarihinde RoHS ile birlikte WEEE’yi de kabul etmistir. WEEE
geri donligimii yalnizca atik aritma agisindan degil ayni1 zamanda degerli malzemelerin de
geri kazanimi agisindan onemli bir konudur (Gramatyka vd., 2007). Elektrikli ve elektronik
ekipman atik direktifi elektrikli ve elektronik ekipmanlarin israfin1 dnlemeyi amaclamaktadir.
Ayrica bu tiir atiklarin yeniden kullanim, geri doniisiim ve israfini iireticiler, distribiitér ve
tiketiciler gibi elektrikli ve elektronik ekipmanlarin yasam dongiisiinde yer alan tiim
aktorlerin cevresel performansini iyilestirmeyi oncelemektedir. WEEE direktifleri elektrikli
ve elektronik ekipmanlart on kategoriye ayirarak amaglarina ulagmak ig¢in iretici
sorumlulugu, hanelerden elektronik ve elektrikli atiklarin toplanmasi, islenmesi ve
tilketicilerin bilgilendirilmesi konularinda genis kapsamli bilgi taleplerinde bulunmaktadir
(Yla-Mella vd., 2004): Biiyiik ev aletleri (6rnegin buzdolaplari), kiiciik ev aletleri (6rnegin
kahve makineleri), bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon ekipmani (6rnegin bilgisayarlar),
tilketici ekipman1 (6rnegin radyo ve televizyon setleri), aydinlatma ekipmani (6r. floresan
lambalar), biiylik olgekli sabit endiistriyel aletler hari¢ elektrikli ve elektronik aletler (6rnegin
matkaplar ve testereler), oyuncaklar, eglence ve spor malzemeleri (6r. video oyunlar1), tim
implante edilmis ve enfekte olmus {irinler (6rn. radyoterapi ekipmani), izleme ve kontrol
aletleri (6rn. duman dedektorleri), otomatik dagiticilar (6rnegin sicak icecekler veya paralar
icin).

EPEAT (Electronic Product Environmental Assessment Tool): EPEAT programi
2000'lerin basinda elektronik, siirdiiriilebilirlik ve hiikiimetin yesil tedariki konularina
odaklanmak i¢in olusturulmustur. Yesil Elektronik Konseyi (Green Electronics Council)
tarafindan yonetilen “yesil” elektronikler i¢in bir ¢evresel kayit ve derecelendirme sistemidir.
Program, alicilarin, 6zellikle devlet kurumlarinin, EPEAT programindaki derecelendirmesi ve
statiisii nedeniyle gevresel olarak tercih edilebilir (veya "daha yesil") oldugu belirlenen bilgi
teknolojisi ekipmanini kolayca bulmasina olanak tanimaktadir (Horn, 2015). 2002 yilinda,
Cevre Koruma Ajanst (EPA), st diizey cevre ve enerji yonetimi gereksinimlerine gore
iiretilmis iiriinler arayan alicilara rehberlik etmek i¢in EPEAT'i baslatmistir (Wheeler, 2022).
EPEAT (Elektronik Uriin Cevresel Degerlendirme Araci), iiretici ve alicilarin paydas
mutabakati ¢ergevesinde kamu ve 6zel sektordeki kurumsal alicilarin masatistii bilgisayarlari,
diziistii  bilgisayarlar1 ve monitorleri ¢evresel oOzelliklerine gore degerlendirmesine,
karsilastirmasina ve se¢mesine yardimci olmak igin tasarlanmis bir ¢evresel satin alma
aracidir. Cok paydash bir siirecle tasarlanmis ve gelistirilmis, yasam dongiileri boyunca
elektronik iriinlerin c¢evresel performansini degerlendirmek i¢in bir aragtir. Siireg, biiylik
kurumsal alicilarin daha yesil {riinler satin alma konusundaki biiyiikk ve artan talebini
karsilamak igin baslatilmistir (Omelchuck vd., 2006).

Son kullanic1 bilisimi, sera gazi emisyonlarinin %1’ini olusturmasi nedeniyle ¢evre
kirliligine, kiiresel 1sinmaya ve nihai olarak iklim degisikligine etki etmektedir (Parker, 2022).
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Son yillarda kamu ve 6zel sektor alicilar tarafindan satin alinan elektronik tiriinlerin gevresel
etkileri ve bu etkileri azaltmaya yonelik tasarlanmis tirlinlere talep artmaktadir. Talep edilen
elektronik iriinlerin ¢evreye yonelik ne tiir koruyucu tedbirler alarak iiretildigi ve bunun
ayriminin nasil yapilacagt bir sorun olusturmaktadir. Bir iiriiniin hangi c¢evresel yonlerinin
degerlendirilmesi gerektigi, nasil agirliklandirilmas: gerektigi ve bu ydnlerin satin alma
siirecine nasil dahil edilebilecegi konusunda mevcut eko etiketler ya iyi bilinmemekte ya da
sertifikal1 iirlin yelpazesi biiyiik alicilar i¢in ¢ok smirli kalmaktadir. Kamu alicilar1 ayrica
karmagik cevresel sorunlar1 degerlendirmek icin ¢evresel uzmanliga sahip degildir. EPEAT,
kurumsal alicilarin ¢evresel olarak tercih edilebilir elektronik iiriinleri belirlemesi ve
degerlendirmesi i¢in yeni bir yaklasimdir (Katz vd., 2005). Ureticilerin beyanlarmin
dogrulanmasi sistemin giivenilirliginin anahtar1 olarak degerlendirilmektedir. EPEAT bu
yaklagimi “giiven ama dogrula” olarak adlandirmaktadir. EPEAT'in ¢alismasinin ¢ok giiclii
bir yonii, temelde smirsiz olmasidir. Ureticiler herhangi bir yerdeki iiriinlerini
kaydedebilmekte ve herhangi bir yerdeki alicilar web tabanli kayittan yararlanabilmektedir.
Ayrica, kiiresel alicinin EPEAT kullanimi i¢in “giris engeli” temelde sifirdir. EPEAT,
diinyanin her yerindeki alicilara iicretsiz olarak sunulmaktadir (Omelchuck vd., 2006).

EPEAT Gelistirme Ekibi “kamu ve 6zel sektordeki kurumsal alicilarin, g¢evresel
Ozelliklerine gore masaiistii bilgisayarlar, diziistii bilgisayarlart ve monitorleri
degerlendirmelerine, karsilastirmalarina ve se¢gmelerine yardimci olmak i¢in tasarlanmis bir
cevresel satin alma araci gelistirmek” misyonuyla hareket ederken séz konusu satin alma
aracinin; yeniligi bogmadan ve tesvik ederken cevresel performansta siirekli iyilestirmeyi
tesvik etmesi; tasarim, tedarik, kullanim ve kullanim omrii sonu dahil ancak bunlarla sinirlt
olmamak {tizere elektronik iirlinlerin yasam dongiisiinii ele almasi; elektronik {iriinlerin
cevresel Ozellikleriyle ilgili olarak kurumsal alicilarin satin alma kararlarint bildirmesi;
gelismis ¢evresel performansa ulasan iiriin ve hizmetler saglayan sirketler i¢in pazar avantaji
saglamasi; diislik maliyetli, kullanici dostu olmasi ve pazara sunma siiresinde minimum
gecikmeye neden olmasi; ilgili paydaslar tarafindan kabul edilen giivenilir, dogrulanabilir
sonuglar tiretmesi; kendini siirdiirmek i¢in piyasada yeterli degeri saglamasini amag¢lamastir.

EPEAT, bilgi teknolojileri iireticilerinin cesitli ¢evresel performans kriterlerini
karsilayan triinlerinin Yesil Elektronik Konseyi (Green Electronics Council) tarafindan
sertifikalandirilmasint saglayan, diinya capinda tanmnan bir eko etiket ve standarttir.
Degerlendirme kriterleri;

1) madde yonetimi,

2) malzeme se¢imi,

3) kullanim 6mrii sonu ig¢in tasarim,

4) iirtin 6mrii/yasam dongiisiinlin uzatilmasi,

5) enerji tasarrufu,

6) kullanim 6mrii sonu yonetimi,

7) paketleme,

8) yasam dongiisii degerlendirmesi

9) karbon ayak izi olarak siralanmaktadir. 2018'de 181 milyar EPEAT tescilli bilgi

teknolojileri {irliniiniin 68.413 metrik ton tehlikeli atigin bertaraf edilmesini engelledigi
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tahmin edilmektedir. Ayrica, ayn1 yil EPEAT sertifikali {iriinler daha az enerji tiikketerek 38
milyar KWh elektrik tasarrufu saglarken bu tiir BT firlinlerine gii¢ saglamak i¢in iretilen
elektrigin azaltilmas1 da dahil olmak {izere sera gazi emisyonlari 19,5 milyon metrik ton
azalmistir (Yeow ve Loo, 2022a). Buna ek olarak EPEAT’e kayitli olan biitiin bilgisayarlar
enerji verimliligi, yiikseltme ve geri doniisim kolayligi, kadmiyum, kursun ve civa gibi
tehlikeli metallerin azaltilmis seviyeleri agisindan daha ¢evrecidir (Yeow vd., 2022b).

Bilgi teknolojileri sektoriinde gegerli uluslararasi eko etiket olan EPEAT alicilara,
iireticilere, saticilara ¢evre dostu elektronik {irlinler satin alma ve satma konusunda yardimci
olmaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi’ndan alinan bir hibe kullanilarak kurulan EPEAT
Kiiresel Elektronik Konseyi tarafindan yonetilmektedir. Bilgisayarlar ve ekranlar,
gorlintiilleme ekipmanlari, cep telefonlari, network ekipmanlari, fotovoltaik modiiller ve
inverterler, sunucular ve televizyonlar EPEAT kapsamindaki iirtinlerdir ve EPEAT tarafindan
tescil edilen elektronik triinler, malzeme segimi, tedarik zinciri sera gazi (GHG)
emisyonlarinin azaltilmasi, dongiisellik igin iiriin tasarimi, triin omrii, enerji tasarrufu ve
kullanim 6mrii sonu yonetimini igeren ¢evresel performans kriterlerini karsilamalidir. EPEAT
eko etiketi, teknoloji sektoriinden {iriin ve hizmetleri kapsayan lider kiiresel bir eko etikettir.
Diger karsilastirilabilir eko etiketlerden daha genis bir liretici yelpazesinden daha fazla {iriinii
tanimlamaktadir. EPEAT eko etiketi, “Siirekli izleme” olarak bilinen siirekli bir gdzetim
siireci araciligiyla EPEAT tescilli iiriinlerin dogrulugunu saglar. “Siirekli Izleme” faaliyetleri
y1l boyunca gergeklesir ve “Katilimec1 Ureticilerin® EPEAT kriterlerine uygunlugu siirekli
olarak kanitlama yeteneklerini test eder. Tiim iiriin kategorilerindeki tim EPEAT tescilli
iiriinler ve tiim “Katilime1 Ureticiler” “Siirekli Izleme”ye tabidir. Ureticiler, cihazlarin tasarim
ve lretim, enerji kullanimi, geri doniisiim ve tamir edilebilirlik dahil olmak {izere tiim iiriin
yasam dongiisii boyunca etkileri ele alan gerekli ve istege baglit EPEAT kriterlerini karsilama
becerisine dayali olarak tiriinleri EPEAT kapsaminda kaydetmektedir. Bronz dereceli iiriinler,
EPEAT'in gerektirdigi tiim kriterleri karsilamaktadir. Giimiis dereceli {irtinler EPEAT gerekli
kriterlerinin tiimiinii ve istege bagl kriterlerin en az %50'sini karsilarken, Altin dereceli
irlinler gerekli tiim kriterleri ve istege bagl kriterlerin en az %75'ini karsilamaktadir. Tiim
EPEAT bilgisayar ve ekran irlinleri, asgari olarak asagidaki gerekli kriterleri karsilamalidir ki
bilgisayarlar ve ekranlar kategorisi gerekli kriterler su sekilde siralanmaktadir (EPEAT,
2022):

* Avrupa Birligi ROHS Direktifi madde kisitlamalarina uygunluk,
 Isik kaynaklarina kasitli olarak eklenen civanin ortadan kaldirilmasi,
* 25 gramdan biiyiik plastik parcalarda brom ve klor igeriginin azaltilmast,
» AB Pil Direktifi hiikiimlerine uygunluk,
* Minimum tiiketici sonras1 geri doniistiiriilmiis plastik,
» ITE'den tiiretilen tiiketici sonras1 geri doniistiiriilmiis plastik veya biyo-bazli plastik igerigi,
» Segici islem gerektiren malzemelerin ve bilesenlerin tanimlanmast,
* Geri donilisiime uygun plastik parcalar,
* QGeri doniislim icin ayrilabilir plastik pargalar,
» Servis destegi, Harici muhafazanin ¢ikarilmasi,
* Yedek parga,
243



Diizce Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,  Yil: 13, Say1: 2

DUSOBED/JDUISS

Duzce University Journal of Social Sciences, Vol: 13, Issue: 2

+ Pil degistirme ve bilgi,

» Mevcut Energy Star program gereksinimlerine uygunluk,

* En diisiik glic modu sinir1,

« Uriin geri alma hizmetlerinin saglanmast,

* Cikarilabilir bir sarj edilebilir pil geri alma programinin saglanmasi,

+  Omiir sonu isleme,

* Ambalajda kasitli olarak eklenen agir metallerin ortadan kaldirilmasi,

» Ambalaj malzemesinde agartma maddesi olarak elementel klorun eliminasyonu,
* Ayrilabilir ambalaj malzemesi,

* Ambalaj malzemelerinde igaretlenen plastikler,

» Ahsap bazli fiber ambalajlarda geri doniistiiriilmiis icerik,

» Tasarim ve liretim organizasyonlari i¢in {i¢lincii taraf sertifikali ¢evre yonetim sistemi,
« Uretici tarafindan kurumsal ¢evresel performans raporlamasi,

» Uriinlerdeki ihtilafli minerallere iliskin kamuyu aydinlatma.

Sirketler ayrica genel karbon ayak izlerini azaltmak, karbon emisyonu analizlerini
aciklamak veya kendileri ve tedarikgileri i¢in yenilenebilir enerji taahhiit etmek icin istege
baglt puanlar kazanabilirler. Bunlara ek olarak EPEAT alicilarin ve iireticilerin davranis
sekillerini etkileyerek EPEAT araciliiyla satin alinan siirdiiriilebilir iiriinler kapsaminda 1.5
Milyar iiriin hareketi gerceklesirken, enerji tasarrufunda 398 milyar megawat/saat tasarruf
edilmis, sera gazi salinimi 220 Milyar metrik ton azalirken, maliyet tasarruflarinda 13,1
milyar USD gibi bir rakam ortaya ¢ikmistir. EPEAT in web sitesinde EPEAT tiizerine kayitli,
alman eko-sertifika ve lirlin detaylarinin yer aldigi bir panel iizerinde kategorisel olarak
iriinler ve detaylarina ulagilmaktadir.

Diinya’da yesil bilisimin gelismesi i¢in atilan bu adimlarin yani sira iilkemizde de
yesil bilisim teknolojilerinin yayginlastirilmasinin 6nemi tartisilmaktadir. 1992 yilinda iklim
degisikligi sorununa karsi kiiresel bir tepki olusturmak amaciyla kabul edilen ve 21 Mart 1994
yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine 24 Mayis
2004 yilinda 189’uncu taraf iilke olarak imza atmistir. Bu s6zlesmenin amaci atmosferde yer
alan sera gazi birikimleriyle birlikte iklim lizerinde insan kaynakli tehlikeleri 6nleyici diizeyde
tedbirler almaktir.

Tiirkiye’de yesil bilisim calismalar1 kapsaminda degerlendirilecek bir bagka gelisme
ise 5 Subat 2009 yilinda dahil olunan Kyoto Protokolii’diir. Bu protokol Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile ayn1 amaci tagimaktadir. Tiirkiye 24 Mayis 2004
yilinda taraf oldugu Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve s6zlesmesinden énce 2001
yilinda donemin Bagbakanlik genelgesiyle Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu’nu hayata
gecirmistir. Bu kurul iklim degisikliginin zararli etkilerinin onlenmesi adina gerekli
tedbirlerin alinmasi, kamu ve 6zel sektor kurum ve kuruluslar arasinda bir koordinasyon ve
gorev dagilimi saglayarak yapilacak calismalarin verimli olabilmesiyle birlikte iilke sartlari
paralelinde i¢ ve dis politikalar olusturulmasi caligmalar1 yiiriiten ve iklim degisikligi
konusuna karar alma yetkisine sahip iist diizey bir mercidir.
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12/11/2008 tarihli resmi gazetede yayimlanarak yiirtirliige giren Ozon Tabakasini
Incelten Maddelerin Azaltilmasma Iliskin Yonetmelik ozon tabakasina zararli maddelerin
kullaniminin kisitlanmasi bazilarinin da bir takvim gergevesinden kullaniminin azaltilarak
nihai noktada kullaniminin ortadan kaldirilmasini amaglamaktadir. Sera Gaz1 Emisyonlarinin
Takibi Hakkinda Yonetmelik 17/05/2014 tarihinde vyiiriirliige girmistir ve sera gazi
emisyonlarinin izlenmesini, raporlanmasini ve dogrulanmast ig¢in gereli usul ve esaslari
diizenlemektedir. Ulusal Geri Doniisiim Stratejisi ve Eylem Plan1 2014-2017 Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda kamu, 6zel sektdr ve sivil toplum kuruluslarinin
katilimlar1 ile hazirlanmistir. Geri doniisiim kapsaminda; geri doniistim bilincini olusturmak,
mevzuatlarin geri doniisiime uyumlu hale getirilmesi, atiklarin etkin geri doniisiimii i¢in
altyap1 olusturulmasi, geri doniisiim baglaminda finansal destek saglamak ve atik iiretiminin
kayit altina alinarak etkin bir denetim sistemi kurulmasi odak noktalarinda gerekli
diizenlemeleri ve tavsiyeleri icermektedir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Ulusal Atik
Yonetimi ve Eylem Plan1 (2016-2023) dogal kaynaklarin ve ekosistemlerin korunup
gelistirilmesi ile mevcut ve gelecek nesiller igin saglikli ve yasanabilir bir c¢evre
olusturulmasini saglamak {izere; siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde, uluslararasi normlar ve
ulusal oOncelikler gozetilerek, strateji ve mevzuat gelistirme, atiklarin kaynaginda en aza
indirilmesi, siniflara ayrilmasi, toplanmasi, tasinmasi, gecici depolanmasi, geri kazanilmasi,
bertaraf edilmesi, yeniden kullanilmasi, aritilmasi, enerjiye doniistiirilmesi ve nihai
depolanmasi konularinda politika ve strateji belirleme sorumlulugu iistlenmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Hayat1 kolaylastiran teknolojik yenilikler daha dnce hi¢ “tanidik” olmayan sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Bu sorunlar e-atiklar gibi fiziksel dzellikler tagirken karbon ayak izi,
kiiresel 1sinma gibi soyut kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Adi1 gecen soyut ve somut
kavramlarin kiiresel olarak yasanilan ¢evreyi etkilemekle birlikte insan saghgi tizerinde de
dolayli ve direkt etkileri bulunmaktadir. Gerekli prosediirlere uymadan iiretilen elektronik
cihazlar iiretim esnasinda kullandiklar1 kimyasallar vb iretim teknikleriyle cesitli atiklar
ortaya ¢ikarmakta ve bu atiklar da topraga, suya kisacasi dogaya karismaktadir. Uretimi
esnasinda c¢evreyi etkileyen bu cihazlar kullanimlari ve kullanim Oomrii sonlarinda da s6z
konusu olumsuz etkilerini devam ettirmektedir. Kullanim siireleri boyunca daha hizli islemler
icin daha fazla enerji tiiketimleri, ortaya ¢ikardiklar1 karbon ayak izi, yaydiklar1 151k ve
1sinlarla muhataplarina hayatlarin1 kolaylastirdiklar: kadar zarar da vermektedir. Yazicilardan
yayilan toner tozlarma siirekli maruz kalanlarda akciger kanseri tespitleri ornek olarak
verilebilir. Yine kullanim 6mrii sonunda bir geri donilisiim ve imha plani olmadan dogaya
birakilan her tiirlii elektronik atigin (e-atik) cevre tizerindeki etkileri de her gecen yil daha da
vahim bir hal almaktadir.

Kiiresel 1sinmanin hizla arttii, buzullarin eridigi, diinyanin dengesinin bozulmaya
basladigi, mevsimlerin dahi farklilagtig1 bir diinyada insan eliyle ortaya ¢ikan bu bozulmanin
yine insan eliyle diizeltilmesi kacinilmazdir. Paris Anlagmasi 2100 yilina kadar kiiresel
sicakliktaki artist "2°C'nin ¢ok altinda" mottosuyla sinirlarken devletleri 1,5°C ulasmak i¢in
tesvik etmektedir. Bu iddiali hedefe ulagsmak i¢in de “ormanlar gibi karbon yutaklarinin bir rol
oynamasint saglamak i¢in insan kaynakli emisyonlar ile diinyanin dogal emme kapasitesi
arasinda bir denge” cagrisinda bulunmaktadir. Bu cagrinin gerceklesmesi i¢in yani kiiresel
1sinmay1 1,5°C'nin altinda tutmak icin yarim yiizyil gibi bir siirede sera gazi emisyonlarinin
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%70-80 oraninda azaltilmasi gerekmekte ve bdylece sifir emisyon hedefine ulasmanin 2100
yilinda miimkiin olmas1 planlanmaktadir. Bilgi teknolojilerinin kullanimi1 son kullanict olarak
nitelenen kisisel kullanimin yani sira, is hayatinda; kamu ve 6zel sektérde hizla artarak devam
etmektedir. “Maddi olmayan” olarak kabul edilen bu teknolojilerin ekoloji lizerindeki etkileri
uzun siire géz ardi edilse de son yillarda “bilgi ve iletisim teknolojileri’nin tasarim ve
kullanim1 yoluyla ¢evreye zararinin tamamen ortadan kaldirildig1 ya da en aza indirgendigi
“yesil bilisim”, “ekolojik bilgi islem teknolojileri” ortaya ¢ikmistir. Bu kavram bir elektronik
aygitin tasarimindan baglayarak iretilmesi, pazarlanmasi, kullanilmast ve nihayetinde
kullanim Omrii sonu planlamasiyla yeniden doniistiiriilmesi, doniistiiriilemeyecek halde
olanlarin ise imha edilmesini amaglamaktadir. Kisisel islemlerde ve is hayatinda yogun olarak
kullanilan bu aygitlarin belirli prosediirler 1s1g1nda tiretilmesi ve kullanima sunulmasi ve uzun
vadede karbon ayak izinin ya da diger bir ifadeyle karbon salinimimin kademeli azaltilarak
cevre lizerindeki etkilerinin ortadan kaldirilmasi temelde insan hayati ve gelecek nesillerin
konforu i¢in elzem goriinse de bazi ¢aligmalar haricinde pratikte ne yazik ki “romantik™ bir
itopya olarak algilanmaya devam etmekte ve durumun ciddiyeti yeteri kadar
kavranamamaktadir. Bu noktada kamu giiciiniin ireticiler {izerinde denetleme mekanizmasini
isleterek yesil patentli {riinlerin {iretilmesini tesvik etmesi, Oncelikle kamu kurum ve
kuruluslarinda kullanilacak elektronik cihazlarin satin aliminin s6z konusu patentli cihazlar
arasindan yapilmasi siireci biraz da kamu giiciiyle isletilmesini gerekli kilmaktadir. Yesil
etiketli tirtinlerin tiretilmesi tireticiler i¢in maliyet kalemlerini arttiran bir siiregtir. Bu noktada
da yine kamu giiciliniin igletmeleri ¢esitli avantajlarla desteklemesi motive edici bir politika
olacaktir. Diizenli bir atik ve geri doniisiim sisteminin kurulmasi, atil halde olan geri doniisiim
malzemelerinin yeniden ekonomiye kazandirilarak hem ekonomik gostergelerin iyilesmesine
yardimci olacak hem de bu atiklarin gelisi gilizel ¢evreye atilmasi engellenecektir. Kisisel
kullanimlar icin yesil etiketli elektronik iirlinlerin kullanim1 ve geri doniisiimii de tesvik
edilmelidir. Yesil etiketli cihaz satin alimlarinda uygulanacak indirimler ya da tamamlayici
iirtinlerin uygun kosullarda sunulmas1 gibi tesvikler 6rnek olarak verilebilir. Buna ek olarak
son kullanicilar para Odeyerek aldiklart cihazlar1 bedelsiz olarak -her ne kadar
kullanilmayacak durumda olsa da- vermek istemeyeceklerdir. Atil duran bu atiklarin geri
doniisiime kazandirilmasi i¢in kamu ve 6zel sektor isbirligi ile bir kampanya diizenlenebilir,
cesitli festivallerde bu konunun 6nemi anlatilarak Finlandiya’da diizenlenen “Cep Telefonu
Firlatma Yarismas1” gibi bir etkinlikle renkli hale getirilebilir. 2000 yilindan beri bu etkinlige
Saddminki Belediyesi ev sahipligi yapmakta katilimcilar model ve marka fark etmeksizin 200
ile 400 gram agirligindaki cep telefonunu en uzaga atmaya caligmaktadir. Kazananin yeni bir
cep telefonuyla ddiillendirildigi bu etkinlikte toplanan telefonlar ise yerel geri doniisiim
tesislerine gonderilmektedir.

Sosyal ya da is hayat1 bagimsiz elektrikli ve elektronik cihazlar kullanimlartyla karbon
ayak 1zi olusumuna katkida bulunmakta, karbon salinim1 vb gibi ¢evre iizerinde yikici etkilere
neden olmaktadir. Alinacak tedbirler gelecek nesiller i¢in daha yasanilabilir bir diinyay1 insa
etmede kilit rol oynayacaktir. Buradan hareketle sonraki ¢alismalara bir fikir olusturmasi
acisindan Onerilerde bulunulmustur. Egitim sektdriiniin 6nemli aktdrlerinden 6gretmenlerin
yesil bilisim farkindaligi iizerine ¢alismalar yapilmasi nesillerin insasinda 6nemli rol
oynamalar1 ve 0grenciler iizerinde rol model etkiye sahip olmalar1 a¢isindan alandaki bosluga
katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Calisma c¢iktilarina bagli olarak mesleki gelisimlerine
katkida bulunacak ve olas1 eksiklikleri tamamlayacak egitimler diizenlenerek 0gretmenlerin
ogrencilerine insanlik i¢in hassas bir konu olan yesil bilisim hakkinda nitelikli egitim vermesi
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saglanmas1 miimkiin olacaktir. Calisma Onerisi olarak okul dncesi, ilkdgretim ve ortadgretim
kademe Ogretmenlerinin aragtirma grubu olarak belirlenmesi konu hakkinda etkin bir fikir
edinilmesi agisindan uygun olacaktir. Ayrica {liniversitelerde de bu konu ile ilgili ¢alismalar
yapilmasi Onerilmektedir. Milli Egitim Bakanligi, Yiksekogretim Kurumu, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi basta olmak {izere 6nemli kurumlarin ¢aligmalara onciiliikk etmesi giiglii
veriler elde edilmesi, isabetli tespitlerin yapilmasi i¢in kolaylik saglayacaktir. Elektrik
elektronik miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, makine miihendisligi gibi teknik ve yesil
bilisim {izerinde dogrudan etkiye sahip olan boliimler i¢in ayr1 bir parantez agilmasi ve bu
boliimler o6zelinde elektrikli, elektronik cihazlarin tasarimindan kullanimina ve geri
doniisiimiine kadar gegen siirelerin simiilasyonlar esliginde desteklenmesi olumlu sonuglar
verecektir. Bunlara ek olarak karbon ayak izi, karbon salinimi, kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmas1 noktasinda 6zel sektér ve kamu sektorii ¢alisanlarinin da dahil edildigi genis
kapsamli bir ¢alismayla olas1 eksikliklerin tespit edilmesi ve giderilmesinin amag¢lanmasi bir
bagka c¢alisma boyutu olarak alana katkida bulunacagi disiiniilmektedir. Elektrikli ve
elektronik cihaz kullanan bireylere yonelik farkindalik ¢alismalar1 yapilmasi bir bagka oneri
olarak diistiniilmektedir. Bireylerin farkindaliklari, bilgi eksiklikleri, kararsizliklari,
tereddiitleri gibi hususlarin tespit edilmesi ve ¢oziim Onerileri gelistirilmesi de yapilacak
caligmalarin ¢iktilarindan hareketle bicimlendirilmesi uygun olacaktir.
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