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OZET

Giiniimiiz ¢aginda teknolojinin hizla ilerlemesiyle elektrikli ve elektronik cihazlarin kullanim siireleri
fasalmigtir. Yeni iiriinlere hizli gegis olmast ile elektronik atik (e-atik) adi verilen yeni bir ¢op kavrami
agiga ¢iknugstir. E-atiklarin uygun olmayan yontemlerle yasal olmayan igletmeler tarafindan
toplanmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi nedeniyle agiga ¢tkan agwr metaller ¢evre ve insan
saghgin etkilemektedir. Bu derlemenin amact e-atik mevzuati hakkinda bilgi vermek, atiklarin ¢evre
ve insan tizerine etkilerini gostermek ve alinabilecek onlemlerden bahsetmektir. Pubmed, Google
Akademi veri tabanlart kullanilarak, ilgili yonerge ve kanunlar incelenerek ve uzmanlarin
onerilerinden yararlamlarak derleme niteliginde hazirlanmistir. Tiirkiye deki mevzuat konu ile ilgili
olarak “Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi (AEEE)” 22 Mayis 2012
tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanmigtir. Geligmiy iilkelerde a¢iga ¢ikan e-atiklarin %50-80'i
gelismekte olan iilkelere ihrag edilmektedir. Yasal olmayan isletmeler tarafindan yapilan depolama
ve bertaraf etme islemleri sonrasi ¢evreye, insan ve ¢evre saghgini olumsuz etkileyecek agir metaller
yayimaktadur. Insan saghgina olan etkileri gelismekte olan iilkelerde yapilan birgok arastirmalarda
istatiksel olarak anlamh bir sekilde ortaya koyulmaktadir. Kanuni yaptirimlar diizenlenerek e-
atiklarin emniyetli ve giivenli sekilde toplanmasi, bertaraf edilmesi ve geri déniisiim iglemlerinin
uygun sekle getirilmesi gerekmektedir. Ayrica iiretilecek elektrikli ve elektronik malzemelerin gevre
dostu olmas: yéniinde gerekli calismalar yapilarak iireticilerin temiz/gevreci tiriin tiretmeye
zorlanmasi gerekmektedir. Geri doniisiim islemlerinde ise iilkelerde modernize edilmis yontemlerin
kullanmilmas tegvik edilmeli ve gerekli kanuni yaptirimlarla desteklenmeli, denetlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: saglik, ¢evresel, atik idaresi, agr metaller, elektronik.

ABSTRACT

Electrical and electronic equipment lifetime has reduced in the duration of the rapid development
technology Today, humanity faced with a new type of garbage which called electronic waste (e-
waste). Heavy metals which occured by the illegal business, are affects human health and the
environment. The aim of this review is determine the effects of e-waste on people and the
environment and make recommendations on e-waste management .

This study was compiled by reviewing PubMed and Google Academic databases and reviewing
relevant expert advice and guidelines and legislation."Control of Waste Electrical and Electronic
Equipment" Directive (WEEE) has been published in the Official Gazette dated May 22, 2012, in
Turkey. 50-80% of the e-waste are exported to developing countries from developed countries .
Heavy metals which affect the environment and human health, are occured by storaging and disposal

*Bu calisma poster olarak Adnan Menderes Universitesi 1. Uluslararas1 Saglik Bilimleri Kongresi’nde,
30.06.2017-01.07.2017 tarihinde, Aydin ilinde sunulmustur.
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operations in non-legal business. Several studies conducted in developing countries, especially their
impact on human health is set out in a statistically meaningful way.Collection, destruction and
recycling of e-waste must be safely and securely and it is related with legal sanctions. Electrical and
electronic equipment should be environmentally friendly clean / green products. To ensure green
products manufacturers should do research. The recycling process also encourages the use of
methods which have been modernized and should be supported by appropriate legal sanctions should

be supervised, in the country.

Key Words: health, environmental; waste management; heavy metals; electronic

1. GiRiS

Cevre, canlilarin gelismesini saglayan
ve onlar siirekli olarak etkileri altinda
bulunduran fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve toplumsal faktorlerin biitiiniidiir.
Temiz bir ¢evre insan saglig1 ve refahi
icin temel niteliktedir. Cevre sagligi
baslica insam1 ve diger canlilan
canliliklarini saglikli siirdiirme yoniinde
etkileyecek cevre kosullarimi saglama
calismalaridir. Cevre kirliligi ise insani
ve diger canlilari olumsuz ydnde
etkileyecek, yok edecek c¢evre
kosullaridir. Cevre sagligini etkileyecek
konulardan biri de atiklardir. Elektrikli
ve elektronik cihazlar gelisen teknoloji
ile beraber insan hayatinin vazgegilmez
bir parcasi haline gelmeleriyle beraber
kullanim Omiirleri hizli dolmakta ve
insanlik bugiin elektronik atik (e-atik)
ad1 verilen yeni bir ¢op tiirii ile karsi
karstya kalmaktadir (1). Kullanilmayan
ve atik durumundaki elektrikli ve
elektronik cihazlar dikkatli bir sekilde
bertaraf edilmediklerinde insan sagligi
ve ¢evre icin  biiyiikk  tehlike
olusturmaktadir. Elektrik ve elektronik
cihaz atiklart yillik yaklasik %5
bliyiime gostermektedir (2). Birlesmis
Milletler Universitesi tarafindan yazilan
2014 Global E Atik Izleme Raporu’na
gore 2018 yilinda toplam e-atik
miktarinin 49,8 metrik ton ve 6,7
kg/kisi basi miktarlarinda olacagi
tahmin edilmektedir. Tiirkiye 503 bin
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ton e-atikla diinya genelinde 17'nci
sirada yer almakta olup kisi basina
diisen e-atik miktar1 da 6,5 kilogram
olarak  belirlenmistir  (3). Gerekli
giivenlik Onlemlerini almadan yapilan
bertaraf etme ile geri doniisiim islemleri
birinci derecede atig1 isleyen kimselere,
isleme ortamindaki toprak ve yer alti
sularina ve atiklarin yakilmasi sonrasi
yayilan halojenli klorid ve bromidler ile
atmosferde tehlikeli yan etkilere yol
acmaktadir. Gelismis bazi iilkelerde
biriken e-atiklarin %50-80°1 uluslararasi
ticarete uygun olmayan  sekilde
gelismekte  olan  {ilkelere  ihrag
edilmekte olup bu iilkelerde e-atiklarin
geri  donisiimii  yasal  olmayan
isletmeler tarafindan yapilmakta ve
kullanilan yontemler isgilere ve ¢evreye
zarar vermektedir. Gelismis iilkelerde
ise e-atik geri doniigiimii minimum
insan giicli iceren otomatik sistemler
kullanilarak, yiiksek oranda degerli
metal kazanimi ile iilke ekonomilerine
onemli katma deger saglanarak
yapilmaktadir (4). Ozellikle Ag, Au, Pd
vb icerikleri ile cep telefonlari, hesap
makineleri ve baski devre kartlan
degerlendirilmesi  gereken atiklarin
basinda gelmektedir. Ornegin bir ton
bilgisayar atigindaki altin miktarinin
yaklasik 15 ton altin cevherinden elde
edilecek olandan daha fazla oldugu
tespit edilmistir (2).
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Bu derlemenin amaci1 elektronik
atiklarin Tiirkiye’deki mevzuat
dogrultusunda  giincel durumunu
degerlendirmek, insan ve g¢evre

sagligina etkilerini ortaya koymak ve
elektronik atik yonetimi ile ilgili
onerilerde bulunmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma; literatiir Pubmed, Google
Akademi veri tabanlar1 kullanilarak,
ilgili yonerge ve kanunlar incelenerek
ve uzmanlarin Onerilerinden
yararlanilarak ~ derleme  niteliginde
hazirlanmustir. Literatiir
arastirmalarinda saglik iizerine etkileri
konusunda son 5 yilda yapilan
calismalar gbz Oniline  alinirken,
mevzuat konusunda tarih ile ilgili bir
sinirlama  yapilmamustir.  Literatiirde
elektronik atik kavraminin daha ¢ok
atik yonetimi, c¢evre sagligna etkileri,
agir metallerin insan saglina etkileri ve
geri doniistimiin  ekonomik boyutlar
basliklart altinda calisildig
gOrilmiistiir.

3. BULGULAR

3.1 Elektronik Atik Tammlar1 Ve
Mevzuat Bilgileri

Elektronik atiklarin giiniimiiz
literatlirline bakildiginda standart bir
tanim1 olmadigl ve cesitli kurumlarca
farkli  tanimlamalarmm  kullanildigt
goriiliistiir.  Genel olarak atik terimi
“Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran
gercek veya tlizel kisi tarafindan
gevreye atilan veya birakilan ya da
atilmast zorunlu olan herhangi bir
madde veya materyal olarak’ olarak
tammmlanmigtir  (5).  Elektronik atik
Avrupa Birligi tanimina gore ‘’uygun
bicimde calisabilmeleri igin elektrik
akimina ya da elektromanyetik alanlara
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bagimli olan ve bu akim ve alanlarin
tretiminde, iletiminde ve Ol¢limiinde
kullanillan her tiirli ara¢ ve gereci
kapsayan atiklar’® olarak belirtilmistir
(6). Birlesmis Milletler “sahiplerince
artik hic bir degeri kalmamus artik eski
ve kullanim Omriiniin sonuna gelmis;
degisik  elektriksel ve elektronik
atiklar’>  olarak  tanimlamaktadir.6
Elektrikli ve elektronik esya (EEE)
tanimi  yonetmelikte ise ’alternatif
akimla 1000 Volt’u, dogru akimla da
1500 Volt'u gecmeyecek sekildeki
kullanimlar maksadiyla tasarlanmig
olan, uygun bir bi¢cimde c¢alismasi igin
elektrik akimina veya elektromanyetik
alana bagimli olan esyalar1 ve bu akim

ve alanlarin iretimi, transferi ve
Olglimiine yarayan esyalar’™
kapsamaktadir (4).

E-Atik tanimlamasi yapilirken
yonetmelikte elektrikli ve elektronik
esya kategorileri su sekilde
tanimlanmaktadir:

1. Biiyiik ev egyalart

2. Kiigiik ev aletleri

3. Bilisim ve telekomiinikasyon
ekipmanlari

4. Tiiketici ekipmanlari
5. Aydinlatma ekipmanlari

6.  Elektrikli ve elektronik aletler
(biiyiik ve sabit sanayi aletleri harig
olmak iizere)

7. Oyuncaklar,
ekipmanlari

8. Tibbi cihazlar

eglence ve spor

9. izleme ve kontrol aletleri

10. Otomatlar

Tiirkiye’de ve tiim diinyada elektronik
atiklarin toplanmasi, geri doniisiimii ve



C.1,S1.

bertaraf edilmesi konularinda
mevzuatlar bulunmaktadir. Tiirkiye’de
1991 yilinda yayinlanan Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’ne 2002 yilinda
yapilan ilaveyle elektronik atik tanimi
yasal mevzuata girmistir. Atik elektrikli
ve elektronik esyalarla ilgili olarak

Avrupa Birligi'nce hazirlanan;
iretimlerinde  tehlikeli ~ maddelerin
kullanimint kisitlayan “Restriction of
the Use of certain Hazardous

Substances” (RoHS,2002/95/EC) ve bu
cihazlarin geri doniisiimiinii zorunlu
hale getiren “Waste Electrical and
Electronic Equipment” (WEEE,
2002/96/EC) yonergeleri 2003 yilinin
Subat ayinda  yiriirlige  girmis
bulunmaktadir. Tiirkiye’de
2002/96/EC ve 2002/95/EC sayili
direktiflerin ulusal mevzuata
uyumlagtirilmasi ¢aligmalar1 Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
hazirlanarak “Elektrikli ve FElektronik
Egyalarda Bazi Zararli Maddelerin
Kullaniminin Sinirlandirilmasina Dair
Yonetmelik” olarak 30.05.2008 tarih ve
26891 sayili resmi gazetede
yayimlanmistir. Giincel diizenlemeler
sonrast “Atik Elektrikli ve Elektronik
Egyalarin  Kontrolii”  YoOnetmeligi
(AEEE) ad1 ile 22 Mayis 2012 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanmis ve
Mayis 2013 tarihinde de yiiriirliige
girmigtir.1  Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan tehlikeli
ve diger atiklarin simir agir1 taginmasi,
bertaraf edilmesi ve geri
donisiimiinden dogabilecek tehlikeleri
ortadan kaldirilmasimi amaglayan Basel
Sozlesmesi 1989 yilinda imzaya acgilmig
ve 05.05.1992 tarihinde yiiriirliige
girmesi sonrasi, Tiirkiye so6zlesmeyi
1989 yilinda imzalamig bulunmaktadir.
28 Aralik 1993 tarihli ve 3957 sayili
Kanun ile  onaylanmasi  uygun
bulunmugtur. 7 Mart 1994 tarihli ve
94/5419  sayih  Bakanlar  Kurulu
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Karariyla onaylanarak, 15 Mayis 1994
tarith ve 21935 sayih T.C. Resmi
Gazete’de yayimlanmustir (7).

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin
Kontrolii Yonetmeligi'nin  (AEEE)
amaci elektrikli ve elektronik esyalarin
iretiminden nihai bertarafina kadar
cevre ve insan sagligmin korunmasi
amactyla elektrikli  ve elektronik
esyalarda bazi zararli maddelerin
kullammmimnin ~ smrlandirilmasi,  bu
sinirlandirmalardan  muaf  tutulacak
uygulamalarin belirlenmesi, elektrikli
ve elektronik esyalarin ithalatinin
kontrol altina alinmasi, elektrikli ve
elektronik atiklarin  olusumunun ve
bertaraf edilecek attk miktarinin
azaltilmasi igin yeniden kullanim, geri
doniisiim, geri kazanim yoOntem ve
hedeflerine iliskin hukuki ve teknik
esaslar1  dizenlemektir (2). Bu
yonetmelik kapsaminda ithal ya da imal
yoluyla piyasaya siiriilen elektrikli ve
elektronik esyalarda civa, kursun, +6
degerlikli krom, polibromiirlii
bifeniller, polibromiirlii difenil eterler
ve kadmiyumun bulunmasi istisnalar
disinda yasaklanmugtir, Ayrica,
AEEE’lerin tiim iilkede toplanabilmesi
icin 2013 yilinda niifusu 400.000’den
fazla olan belediyelerden baslamak
tizere 2018 yili itibari ile tim
belediyeler icin elektronik atik getirme
merkezleri kurulmasi planlanmustir (8).

3.2 Elektronik
uizerine etkileri

atiklarin  saghk

Bilisim ve teknolojinin hizli gelismesi
sonras1 elektronik atiklarin yeniden
kullanimlari, geri doniistimleri ve atik
yonetimi konular1 giindeme
gelmektedir.  E-  atiklarn  {ilke
ekonomileri lizerinde de 6nemli etkileri
bulunmaktadir. E-atiklarin  g¢evreye
etkilerini aragtirirken iretim, geri
doniisiim ve bertaraf asamalarinda agiga
¢ikan maddeleri degerlendirmek
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gerekir. E- atiklar ¢ogunlugu zehirli
olan 1000’den fazla madde
icermektedir. Bu da imha veya
depolama alanlar1 i¢in ¢ok ciddi ¢evre
kirliligi olusturmaktadir (2). Ornek
verilirse bir TV Katot 1s1mn (CRT) 2-4
kg kursun, biiyiik TV ekrani ise ondan
daha da fazla kursun icermektedir.
Toprak dolgusundaki agir metallerin
ornegin Pb, Cd ve Hg nin %40 tan
fazlas1 e-atiklardan gelmektedir (9).
Agir metaller (kadmiyum, civa, kursun,
krom, bakir, ¢inko, nikel, vb.) besin
zincirine girerek canli biinyelerinde
birikebilmekte ve belli
konsantrasyondan sonra insan saglig
iizerine Sliimciil etkiler verebilmektedir
(10).

E-atiklarda ortaya ¢ikan maddelerden
bazilarinin zararlar soyledir:

Cwva (Hg): Diinya Hg tiikketiminin
%22’si elektrik/elektronik cihazlarda
tilketilmektedir. Elektronik atiklardan
termostat, seviye algilayicilari, relaylar,
diigmeler, desarj/floresans lambalarinda

tibbi  cihazlarda, veri iletiminde,
telekomiinikasyonda, mobil
telefonlarda, pillerde, baskili
devrelerde, anahtarlarda VS.

kullanilmaktadir (1). Diisiik dozlarda
bile zehirli olup beyin ve bobreklere
zarar vermektedir. Kisa siire yiiksek
dozlarda maruz kalinmasi durumunda
civanin solunum yollarinda hasar
yarattigt  tespit edilmistir.  Bunun
yaninda civa konsantrasyonun viicutta
yiikselmesi, hipertansiyon, myokard
infarktiisii, deride kizariklik  ve
yaralarin olugmasi ile gozlerde zarara
neden olabilir (11).

Bromlu Alev Geciktiriciler (BFR):
Plastiklerde alev geciktirici olarak
kullanilirlar. Bilgisayar baglanti
parcalarinda, plastiklerde, basili
devrelerde, kablolarda, siingerlerde
bulunmaktadir.  Insan  viicudunda
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normal Dbiiylime ve gelisme igin
hormonal fonksiyonlar onemli
derecede etkilemektedir. Diisiik

sicakliklarda yakilmasi zehirli atiklar
olusturmaktadir (1).

Fosfor (P): Bilgisayar ekranlarinda
¢Oziiniirliik icin kullanilan inorganik bir
kimyasaldir. Kirilan tiipten olusan
tozlarin  solunmasi, sagilan cam
parcalarina dokunulmasi ¢ok risklidir
(D). Fazla miktarlarda su
ekosistemlerine verilen fosfor asirt bir
sekilde bitkisel iiretim yapilmasi olan
otrofikasyona neden olur. Bu da su
ekosistemini etkileyerek sudaki canlt
tiirlerinin azalmasina ve yok olmasina
neden olmaktadir (10).

Baryum (Ba): Yumusak, beyaz bir
metal olan baryum, kullanicilan
radyasyondan  korumak  amaciyla
bilgisayarlarin on panelinde
kullanilmaktadir. Baryum’a  kisa
donemli  maruz  kalmmasi  kas
giicstizliklerine,  beyinde,  kalpte,
karacigerde ve dalakta hasara neden
olmaktadir.

Krom 6 (Cr+6): Korozyon korumasi ve
sertlestirilmis  ¢elik i¢in  kullanilir.
Krom igeren minerallerin endiistriyel
oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve
kagit {irlinlerin yanmasi neticesinde

dogada (hexavalent) alt1 degerlikli
krom olugmaktadir. Kromun basta insan
blinyesinde  olmak  {izere canl

organizmalardaki davranis1 oksidasyon
kademesine ve oksidasyon
kademesindeki kimyasal o6zelliklerine
ve bulundugu ortamdaki fiziksel
yapisina baglidir. Yiiksek dozda Cr6+
bilesiklerinin alimma baglh olarak
siddetli ve siklikla Gliimle sonuglanan
patolojik degisimler ortaya ¢ikmaktadir.
Alt1 degerlikli krom bilesikleri deri,
sindirim sistemi ve akcigerler igin
temas ettikleri durumlarda tahris edici
ve korozif ozellik gostermekte, DNA
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hasari, astim
olmaktadir (12).

Berilyum (Be): Ana kart ve baglanti
parcalarinda bulunur. Temel olarak
berilyum ve Dberilyum kimyasallar
canlilarin viicuduna soluma, oral yol ve
deri temasi olmak {izere ii¢ yolla
girmektedir. Kanserojen olarak
siniflandirilmaktadir.  Immun  sistem
disfonksiyonu yapmaktadir (13).

ve Dbronsite sebep

Kadmiyum (Cd): Kadmiyum elementi
ekosistemde en tehlikeli agir metal
kirleticilerinden =~ biri  olup  canh
organizmalar i¢in toksiktir. Bilgisayar
giplerinde ve infra-red teknolojisinde,
plastiklerde, yonga resistorler, infrared
detektorler, yari iletkenler ve eski tip
CRT tiipleri ve piller kadmiyum
icermektedirler. Kadmiyum toprak-bitki
sistemindeki yiiksek mobilitesi
nedeniyle kolaylikla besin zincirine
dahil olabilmekte boylece bitki, hayvan
ve insan sagligi acisindan tehlikeli
olabilmektedir. Kadmiyum igerigi 0,01
mg/m3 havanin 14 giinden daha fazla
solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi
ortaya ¢ikarmaktadir. Clinkii kadmiyum
ve bilesikleri genellikle bobrekler ve
karacigerde birikerek ilerleyen yaslarla
hipertansiyona da sebep olabilmektedir.
Kisa siireli olarak 0,05 mgkg
kadmiyum almimi mide
rahatsizliklarina neden olurken, uzun
stireli (>14 giin) 0,005 mg/kg/gilin dozu
bobrek  ve  kemiklerde  6nemli
problemlere neden olmaktadir (14).
Kadmiyumdan  kaynaklanan  akut
zehirlenmede Oncelikle halsizlik, bag
agrisi, ates, terleme, kaslarda gerilme ve
agriyla beraber kusmayla 24 saat iginde
ortaya cikar ve 3. giin en siddetli
belirtileri gostererek 1 hafta i¢inde yeni
bir yiikleme s6z konusu degil ise
kaybolmaya baslamaktadir (15). Kronik
kadmiyum  zehirlenmesinde  ortaya
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¢ikan en Onemli etki akciger ve prostat
kanserleridir. Kronik  zehirlenme
bobrek hasari ile ortaya ¢ikmakta ve
idrarda  diisik molekiilli  protein
goriilmektedir. Asirnt dozda kadmiyum
almimi (60-480 pg/g bobrek) bobrekler
iizerinde tahrip edici etkinin ortaya
cikmasmma yol acar ve etki tim
canlilarda goriilebilmektedir.
Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak
kemik erimesi ve buna bagl hastaliklar
da goriiliir. Diger taraftan kansizlik,
dislerin dokiilmesi ve koku duyumunun
yitirilmesi de O6nemli etkilerdir (16).
Diinya saghk orgiitii siniflandirmasina
gore  (1993) kursun 1.  smuf
kansorejendir  (14). Kadmiyum ve
bilesenleri bobrekler ve karacigerde
birikerek hipertansiyon, akciger
kanseri, kemik erimesi ve kansizlik gibi
onemli rahatsizliklara neden
olabilmektedir (2).

E-atiklarin geri doniisiimii ile insan ve
cevre sagligma etkileri hakkinda
literatiire  bakildiginda  ¢aligmalarin
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde yogunlukta oldugu
goriilmektedir. Geri doniisim igletme
tesislerinin oldugu alanlarda yapilan
birgok c¢alismada elektronik atiklarin
insan ve c¢evreye olumsuz etkileri
anlamli olarak yiiksek bulunmustur.
Ornegin tipik bir e-atik geri doniisiim
bolgesi olan Giiney Cin’de  agir
metallere inhalasyon yoluyla maruz
kalmasi sonrasi insanlarin potansiyel
saglik riskini degerlendirmek amaciyla
2012°de yapilan bir ¢aligmada Omiir
boyu kanser riski anlamli olarak yiiksek
bulunmus (17). Cin’de 2012-2013
yillarinda yapilan bir bagka caligmada
ise ilgili bolgede e-atik geri doniisiim
ile ilgili riski degerlendirmek amaciyla;
dort mevsim, Pb, Cd, Cr, ve Mn
analizleri yapilmis; Pb ve Cd degerleri
anlamli olarak referans araligindan
yiiksek bulunmustur (18). 2016 yilinda
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Hindistan’da  agir  metaller, atik
bertarafi ve isleme yapan isciler ve bu
tesislerin yakininda yasayan sakinleri
i¢in serum, kan, idrar, anne siitii ve sa¢
tahlillerinden yapilan bir arastirmada
ulagilan veriler neticesinde en iyi
teknolojiyi kullanarak isciler ve
sakinleri i¢in diizenli bilinglendirme
programlar1 ile ¢evre uygulamalarimin
degistirilmesi gerektigi belirtilmektedir
(18). 2015 yilinda Cin’de elektronik
attk geri donlisim yapilan referans
bolgelerden secilen 167 cocuk iizerinde
polisiklik aromatik hidrokarbon kan
diizeyi yiiksekligi ile boy, kilo, bag ve

gogiis cevresi Olciimleri arasindaki
iligki arastirilmis. Cinsiyet, yas, siit
tiiketimi karigtirict faktorleri
dislandiktan sonra boy  ve gogis

gevresi Ol¢limlerinin anlamli  olarak
diisiik bulundugu belirtilmektedir (19).

E-atiklarin sagliga ve gevreye etkilerini
azaltmakta  Onemli konulardan biri
elektronik atiklarin iiretim asamasinda
cevre etkileri diisiiniilerek olusturma
asamasidir. Cevre ve insan sagligim
tehdit eden etkileri en aza indiren ve
dogal kaynaklart en verimli sekilde
kullanarak bunlar1 siirdiiriilebilir hale
getiren  teknolojiler  “cevre  dostu
teknolojiler” olarak tanimlanmaktadir.
Son 20-30 yilda artan ¢evre duyarlilig:
tiikketicilerin artan bir sekilde iiretim,
kullanom  ve  kullanim  sonrasi
siireglerinde c¢evreye daha az zarar
veren Uriinleri tercih etmelerine sebep
olmaktadir. Bu yeni ydnelim sonrasi
yapilmaya baglanilan ¢aligmalar sonucu
alimacak basit Onlemlerle bile iiretim
stirecinden faydali bir iirline
doniigemeden gecerek atik haline gelen
hammaddelerin daha etkin kullanimi
sonucu bu kayiplarin dnlenebilecegi ve
aynt  zamanda  atik  Gretiminin
azalabilecegi ortaya ¢ikmustir (9).
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E-atiklarin geri doniisiim asamalarinda
yetki ve sorumluluklarm kimlerde
oldugu Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin  Kontrolii Y6netmeligi’nce
belirtilmistir. 199011 yillarda
tammlanmis olan genisletilmis iretici

sorumlugu ile driiniin ~ yasam
dongiisiinde ¢evreyle ilgili maliyetlerin
triinlerin  pazar fiyatlarma  dahil

edilmesi amag¢lanmakta ve sorumluluk
tiiketiciler sonrast evreye
genigletilmistir  (20).  Genisletilmis
iiretici sorumlulugunda, ilgili iiriinlerin
kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
atiklarin kabul edilmesi, atik siirecinin
yonetilmesi ve finansal sorumlulugun
istlenilmesi  gibi  ana  hususlar
bulunmaktadir. Bu yiikiimliiliiklere ek
olarak, hangi iiriniin hangi o&lgiide
yeniden kullanilabilece§ine veya geri
donistiiriilebilecegine dair halka agik
bilginin saglanmas1 da gerekmektedir.
Ayrica, iireticilerden iiriinlerini ¢evreye
olan etkilerini en aza indirgeyecek
sekilde tasarlamalar1 hatta triinlerin
birden fazla kullanimini tesvik edici ve

geri kazanim veya bertarafi
kolaylastirici  diizglin  ve  giivenli
mekanizmalari olusturmalari

istenebilecektir (21).

Glintimiizde kullanilan elektrikli ve
elektronik egyalar atik haline geldiginde
belediyelerin atik getirme merkezlerine,
ireticilere ve lisansli isleme tesisleri
tarafindan kurulacak aktarma
merkezlerine veya yeni alinan iriiniin
satin alindigi bayi veya dagiticiya
herhangi bir ticret 6denmeden verilmesi
mevzuatlarla aydinlatilmis bir konudur.
Atik  yonetimindeki bu asamalar
konusunda tiiketicilerin farkindaliginin
artirnlmas1 ~ yOnetim  asamasindaki
sorunlarin bir kismim azaltacaktir.

4. SONUCLAR
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Diinyada ve Tirkiye’de giderek artan
boyutlarda 6neme sahip olan elektronik
atiklarin toplanmasi, depolanmasi ve
geri  doniisimlerin  saglhiga uygun
kosullarda  yapilmasi  konularinda
yonetmelikler mevcuttur. E-atiklarin
emniyetli ve gilivenli sekilde toplama,

bertaraf etme ve geri doniisiimii
yonetmeliklere uygun kosullar
saglanarak sektor haline
doniistiriilmelidir. Atik  yonetiminde
sorumlugunun kimlerde oldugu
yonetmelikte  belirtilmis  olmakla
beraber genisletilmis iiretici

sorumlulugu tamimi ile kirleten oder
kavramindaki kirleten iiretici olarak
tanimlanmigtir. Diinyada e-atikla ilgili
kanuni yaptirimlar ireticinin {iriiniinii
geri almasi, 6n 6demeli geri doniisiim
iicreti alma ve vergi kredisi koyma
seklinde ele  alimmustir. Ticari
kuruluslarin  kampanyalar araciligiyla
topladiklart atiklarin daha diizenli
olmasi icin geri doniisiim
mekanizmalarinin  ulusal bir sisteme
donistiiriilmesi  6nerilmektedir. Kamu

kurumlarinin toplama, tasima,
depolama, isletme sorumlulugu, liretici
ve dagiticilarin tiketiciyi
bilinglendirme, toplama  merkezi

olusturma ve ilgili merkezlere ulastirma
sorumlulugu ve tiiketicilerin e-atiklarini
ayirarak toplama merkezlerine
ulagtirilmasi sonunda e-atik yonetimi
basarili olacaktir.

Uretilecek elektrikli ve elektronik
malzemelerin tehlikeli atik icermemesi
ve ¢evre dostu olmasi yoniinde gesitli
calismalar yapilmalidir. Bu kapsamda
iireticiler temiz/gevreci {irlin liretmeye
zorlanmali bunun miimkiin olmamasi
durumunda geri doniisimi  tesvik
edilmelidir. Ayrica elektronik atiklarin
uygunsuz kosullarda ithaline engel
olunarak ozellikle elektronik bagis adi
altinda gelen desteklerin igerigine
dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de e-atiklarin olumsuz
kosullarda insan sagligimi gdzetmeyen
geri doniistliirme calismalari

engellenmeli ve konu ile ilgili modern
yatirimlarin 6nii agilmalidir.21 Kanser
toksisitesi yiiksek olan Pb, Ni ve Hg ile
ekotoksisitesi yiiksek olan Cu, Pb, Hg,
Zn gibi agir metallerin yonetimi
elektronik ~ cihaz  tasarimi,  geri
doniisimii ve bertaraf asamalarinda
oncelikli olmalidir. Tiiketicilerin
elektronik atiklarin toksik o6zellikleri,
saglik tizerindeki olasi etkileri hakkinda
depolama ve geri alis yOntemleri
konularinda bilinglendirilmeleri
gerekmektedir. E-attk  yOnetiminde
yiiksek oranda kullanilabilecek kaynak
potansiyelleri olan metalleri  geri
doniisiimle temin ederek gelismekte
olan iilkelerde ekonomik anlamda da
olumlu etki saglanabilir.22 Degerli
metallerin ~ geri  doniligimii  {ilke
ekonomilerinde  6nemli bir yere
sahiptir. Modernize edilmis atik isleme
tesislerinin  denetimi  ve izlenmesi
saglanarak iilke genelinde ekonomik ve
saglik alaninda 6nemli  katkilar
saglanabilir.
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